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Түйін
Алғышарттар мен мақсат. Gammarus spp. туысының амфиподтары Солтүстік жартышардың 

тұщы су экожүйелерінде кең таралған және экологиялық, токсикологиялық және молекулярлық 
зерттеулерде модельді организмдер ретінде жиі қолданылады. Алайда, гаммарустарды 
морфологиялық сәйкестендіру түрішілік өзгергіштіктің жоғары дәрежесіне және криптикалық 
түрлердің морфологиялық жағынан іс жүзінде ажыратылмайтын, бірақ генетикалық және 
экологиялық жағынан ерекшеленетін түрлер болуына байланысты қиындық туғызады. Бұл 
митохондриальды ДНҚ-ны (мысалы, COI генін) талдауға негізделген молекулярлық тәсілдерді 
таксономиялық тексеру және биоалуантүрлілікті бағалау үшін ерекше маңызды. Бұл жұмыстың 
мақсаты – Қазақстанның түрлі су қоймаларынан алынған гаммарус түрлерінен (Gammarus spp.) 
ДНҚ алу тиімділігін және оның сапасын бағалау, сондай-ақ, кейіннен үлгілерді генетикалық 
идентификациялау үшін ПТР әдісімен COI генінің амплификациясының қайта өндірілуін тексеру. 

Материалдар мен әдістер. Зерттеу барысында cолтүстік, оңтүстік және шығыс Қазақстанның 
түрлі тұщы су қоймаларынан гаммарус үлгілері (Gammarus spp.) жиналды. Бұл зерттеудің мақсаты 
- Қазақстанның әртүрлі су айдындарындағы гаммарустардан ДНҚ-ны бөлу әдістерінің тиімділігі 
мен сапасын бағалау. Экстракция әдістемесі амфиподалар ұлпаларының ерекшеліктерін ескере 
отырып бейімделді.

Нәтижелер. Алынған ДНҚ үлгілері таза және концентрациясы бойынша қанағаттанарлық 
көрсеткіштерді көрсетті, бұл сәтті ПТР-амплификациясын қамтамасыз етті. Барлық 
сынамаларда 1,69-дан 2,00-ге дейінгі диапазондағы A260/A280 мәндерімен ДНҚ тазалығының 
қанағаттанарлық көрсеткіштері байқалды, бұл ақуыздық қоспалардың жоқтығын көрсетеді. 
Нуклеин қышқылдарының концентрациясы 191,6-дан 232,0 нг/мкл аралығында өзгерді, бұл 
ПТР-амплификациясы үшін талаптарға сай келеді. Нәтижелер жасалған әдістің Қазақстанның 
су қоймаларында гаммарус түрлерін молекулярлық-генетикалық талдау және идентификациялау 
үшін қолайлы екенін растайды.

Қорытынды. Жүргізілген зерттеу Қазақстанның тұщы су қоймаларынан жиналған 
гаммарустардан ДНҚ экстракциялау әдістемесін оңтайландыруға мүмкіндік берді, бұл ПТР-
амплификациясы үшін сәйкес келетін ДНҚ тазалығы мен концентрациясының қанағаттанарлық 
көрсеткіштерін қамтамасыз етіп, агароздық гельде COI генінің амплификацияланған фрагментін 
сәтті визуализациялауды қамтамасыз етті, бұл өңірдегі амфиподтарды одан әрі популяциялық-
генетикалық зерттеу үшін негіз қалады.    

Кілт сөздер: ПТР; ДНҚ бөліп алу; гаммарус; агарозды гель; электрофорез.
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Кіріспе
Амфиподалар (шаянтәрізділер) – қоңыржай ендіктердегі тұщы су экожүйелерінің ең 

маңызды организмдер тобының бірі болып табылады. Бұл шаянтәрізділер көбінесе тұщы су 
ағындарының көптеген экожүйелеріндегі макрозоопланктон биомассасының негізгі бөлігін 
құрайды [1]. Gammarus туысы – амфиподтардың ең бай түрлерінің бірі, олардың көпшілігі тұщы 
суда мекендейді [2]. Еуразия құрлығында гаммаридтердің филогенетикалық және географиялық 
жағынан өте алуан топтары таралған [3]. Гаммарус өсімдік қалдықтарының ыдырауына қатысады 
және екінші реттік тұтынушылар үшін қорек көзі ретінде қызмет етеді. Сонымен қатар, гаммарус 
су объектілерінің экологиялық жағдайын бағалау үшін пайдалануға мүмкіндік беретін химиялық 
стресс факторларының әсеріне сезімтал болғандықтан индикатор ретінде қарастырылады [4].

Гаммаридтердің таксономиясы күрделі мәселе болып табылады, өйткені олардың түр 
деңгейінде морфологиялық идентификациясы жоғары біліктілікті қажет етеді. Дегенмен, 
қазіргі молекулярлық әдістер морфологиялық кешендердің ішінде жасырын түрлерді анықтауға 
мүмкіндік береді. Мысалы, бірқатар жағдайларда гаммарус жыныстық диморфизммен және 
елеулі онтогенетикалық айырмашылықтармен сипатталады, бұл олардың түрін дәл анықтауды 
қиындатады. Сондықтан экологиялық зерттеулерде нақты түр идентификациясының орнына 
Gammarus spp. белгісі жиі қолданылады [5]. Орталық Азияның амфиподылары туралы 
генетикалық деректер аз зерттелген; таралуы жайлы үзінді деректер ғана кездеседі [6-8].

Ең танымал әрі кең таралған түрі – Gammarus lacustris, ол тұщы және тұзды суда кездеседі. 
Оның генетикалық алуан түрлілігі экологиялық факторларға, мысалы, судың температурасы, 
тұздылығы және қоректің қолжетімділігіне, сондай-ақ популяциялардың географиялық 
оқшаулануына айтарлықтай байланысты. Табиғи тосқауылдар, мысалы, биік таулы су қоймалар 
мен климаттық өзгерістер, осы популяциялардың генетикалық алуан түрлілігінің құрылымына 
үлкен әсер етеді, бұл экстремалды жағдайларға бейімделген тұрақты жергілікті генотиптердің 
пайда болуына әкеледі [9, 10]. 

Митохондриялық COI генінің маркері гидробионттарды идентификациялау үшін әмбебап 
штрихкод ретінде кеңінен қолданылады [11, 12], сондай-ақ, осы ген арқылы, оның ішінде, 
гаммарус үшін де белгілі ДНҚ деректері алынады [13-17]. Бұл молекулярлық идентификация 
әдісі ДНҚ-дағы қысқа нуклеотидтік тізбектер арқылы организмнің белгілі бір таксономиялық 
топқа жататындығын анықтауға мүмкіндік береді [9]. Омыртқасыз гидробионттарды генетикалық 
баркодтау үшін митохондриальды цитохромоксидаза I генінің шамамен 650 негіз жұбынан 
тұратын учаскесі қолданылады. Молекулярлық маркерлерді қолданудың арқасында популяциялар 
арасындағы филогенетикалық байланыстарды дәлірек анықтау және тек морфологиялық белгілер 
негізінде ажырату қиын болатын жасырын түрлерді нақты анықтау мүмкін болды [7, 18].

Бұл жұмыстың мақсаты – Қазақстанның түрлі су қоймаларынан алынған гаммарус түрлерінен 
(Gammarus spp.) ДНҚ алу тиімділігін және оның сапасын бағалау, сондай-ақ, кейіннен үлгілерді 
генетикалық идентификациялау үшін ПТР әдісімен COI генінің амплификациясының қайта 
өндірілуін тексеру.

Материалдар мен әдістер
Гаммарус үлгілері (Gammarus spp., Amphipoda) Ақмола, Қостанай, Қызылорда, Павлодар 

және Солтүстік Қазақстан облыстарындағы жергілікті маңызы бар су қоймаларынан № 10-12 
газды сүзгі көмегімен жиналды. Су қоймалары әртүрлі көлемдегі көлдер мен тоғандар, олардың 
ауданы 20-1282 га дейінгі аралықта, бұл әртүрлі гидрологиялық және экологиялық сипаттамалары 
бар әртүрлі экожүйелерді қамтуға мүмкіндік береді. Су айдындарына Грунькино болото (20 
га) сияқты ұсақ су айдындары да, Горькое көлі (1282 га) сияқты ірі су айдындары да зерттелді. 
1-кестеде зерттелген су қоймаларынын көрсеткіштері көрсетілген.
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1-кесте – Gammarus - ДНҚ үлгілері жиналған орындар
№ Суқойма Орналасқан 

облысы
Үлгі 

атауы
Ауданы, 

га
Ендік 

координаттары
Бойлық 

координаталары
1 Хомутино Павлодар XA 27 52.227064° 76.966817°
2 Большие 

сливки
Солтүстік 
Қазақстан 

BS 74 54.699632° 67.804946°

3 Козявочное Солтүстік 
Қазақстан 

KO 57 52.764577° 68.773096°

4 Қосағаш Солтүстік 
Қазақстан 

KS 102 54.650137° 68.179050°

5 Горькое Солтүстік 
Қазақстан 

GR 1282 54.948807° 68.955616°

6 Прудок Қостанай PR 61 54.559247° 65.792506°
7 Боровское Қостанай BR 190 53.796511° 64.142647°
8 Сейтенское Ақмола ST 55 50.995735° 72.767090°
9 Тоқсары Ақмола TK 326 51.025957° 72.367227°
10 Грунькино 

болото
Ақмола GB 20 51.668648° 71.127045°

11 Төртқұлақ Қызылорда TR 76 45.906583° 62.131617°

Осы зерттеу жұмысы шеңберінде Қазақстанның түрлі тұщы су қоймаларынан гаммарус 
(Gammarus spp.) үлгілері молекулярлық-генетикалық талдау үшін жиналды. Материалдарды 
жинау 2024 жылдың жаз-күз айларында, негізінен Қазақстанның солтүстік, оңтүстік және шығыс 
аймақтарында жүргізілді (1-сурет). 

1-сурет – Қазақстан аумағындағы гаммарустың (Gammarus spp.) 
сынамалары алынған орындар
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ДНҚ деградациясын болдырмау үшін барлық дарақтар жиналған соң бірден геномдық ДНҚ 
алынғанға дейін екі рет ауыстырылған 96% этанолға орналастырылды.  

Геномдық ДНҚ экстракциясы үшін көлеміне қарай 5-10 мг гаммарус ұлпалары (организмдер 
толықтай немесе олардың фрагменттері) пайдаланды. Дарақтарды экстракциялау алдында 
балласт заттарының құрамын азайту және таза ДНҚ-ның шығуын жақсарту үшін сыртқы хитин 
қабатын қолмен алып тастады. Геномдық ДНҚ алу коммерциялық жинақтаған реагенттер «ДНҚ-
Экстран-2» (Синтол, Ресей) арқылы жүргізілді, бұл жиынтық жануарлардың ұлпаларынан ДНҚ 
экстракциялау үшін арналған. Бұл әдіс клеткаларды тізбектеп лиздеу, ақуыздар мен ДНҚ-ны 
тұндыру, жуу және ДНҚ элюациялау арқылы жүзеге асырылады, бұл процесте қосымша тұндыру 
ретінде гликоген пайдаланылады.

Нұсқаулықтағы өзгерістерге сәйкес (2-меркаптоэтанол алынып тасталды): 2 мл көлеміндегі 
түтікке 5-10 мг ұлпа салынып, 300 мкл лизирлеуші ерітінді және 10 мкл протеиназа K қосылды, 
содан кейін 56 °C температурада түні бойы инкубацияланды. Ақуыздарды тұндыру үшін 100 
мкл тұндыру ерітіндісі қосылып, вортексте 20 с. бойы араластырылды, содан соң 13 000 айн/мин 
жылдамдықпен 5 минут бойы центрифугаланды.

Супернатант құрамында 2 мкл гликоген бар жаңа түтікке ауыстырылды, 300 мкл тұндыру 
ерітіндісі қосылып, ДНҚ тұнбасын көрінгенше араластырылды. Содан соң 13 000 айн/мин 
жылдамдықпен 5 минут бойы центрифугаланды, супернатант алып тасталынды, түтік сүзгі 
қағазбен сүртілді. Кейін 400 мкл жуу ерітіндісі қосылып, 2 мин. бойы центрифугаланды, 
сұйықтықты алып тастап, түтікті 37 °C температурада 10 мин. бойы кептірді. Осыдан кейін 50 мкл 
элюациялау ерітіндісі қосылып, 65 °C температурада 5 мин. бойы толық ерігенше қыздырылды.

Бөлінген ДНҚ сапасы мен тазалығы NanoDrop One (Thermo Fisher Scientific, АҚШ) 
наноспектротометрін пайдалана отырып, 260 және 280 нм толқын ұзындықтарында оптикалық 
тығыздықтың арақатынасы бойынша спектрофотометриялық бағаланды. Орташа мәні A260/A280 
1,9 болды, бұл алынған ДНҚ-ның жақсы сапасын көрсетеді және ақуыздық ластану мөлшерінің 
аз екенін білдіреді. Омыртқасыз гидробионттар үшін екі арнайы праймер қолданылды (LCO1490 
және HCO2198) [19]. Тікелей F (5′-тен 3′-ке): GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG және кері 
R (3′-тен 5′-ке): TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA.

ПТР реакциялары 10-100 нг матрициялық ДНҚ (3 μL), 1 μL түзу және кері праймерлер, 
11 μL ионсыздандырылған су және 10 μL коммерциялық ПТР-Микс реагенттер жиынтығын 
(Синтол, Ресей) қамтитын 25 μL соңғы көлемінде жүргізілді. ПТР-Микс құрамы: 
дезоксинуклеозидтрифосфаттар, ПТР буфері, MgCl, Taq ДНҚ полимераза.

Жиналған ПТР-реакциясы 13 000 айн/мин жылдамдықпен 2 минут бойы центрифугаланды, 
содан кейін түтіктер Bio-Rad T100 Thermal Cycler (Bio-Rad, АҚШ) термоциклеріне, жылыту 
қақпағымен, орналастырылды (2-кесте). 

2-кесте – Гаммарустарда (Gammarus spp.) COI гендерінің ПТР-амплификациясының 
температуралық жағдайлары мен көрсеткіштері 

Кезең Температура (°C) Уақыт Циклдар саны
Алдын ала денатурация 96 2 мин 1
Денатурация 96 10 с 35
Праймерлерді күйдіру 54 30 с 35
Тізбектерді ұзарту 72 60 с 35
Соңғы ұзарту 72 5 мин 1
Салқындату 12 үнемі -

ПТР-дің сәттілігін 1,4% агарозды гельде гель-электрофорез әдісімен бағалады, ол SYBR 
Green I интеркалирлеуші бояғышымен боялған. Гельге 8 µL амплификат пен молекулалық 
массалар маркері қолданылды. Визуализацияны УФ-трансиллюминатор Vilber (Vilber Lourmat, 
Франция) көмегімен жүргізілді.
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Нәтижелер және талқылау
Жүргізілген молекулярлық-генетикалық талдау нәтижелері бойынша гаммарус үлгілерінің 

ДНҚ/ақуыз қатынасы көрінетін диапазонда наноспектрофотометр көмегімен есептелді, орташа 
мәні 1,9 болды, бұл ДНҚ-ның жақсы сапасын көрсетеді (3-кесте). 

3-кесте – Спектрофотометриялық өлшем деректері және гаммарус үлгілерінің ДНҚ 
концентрациясы

№ Үлгі атауы Нуклеин қышқылдары (ng/uL) A260/A280
1 XA 191,6 1,924
2 BS 218,3 1,692
3 KO 232,0 1,711
4 KS 191,9 1,994
5 GR 200,7 1,986
6 PR 192,6 1,934
7 BR 193,6 1,944
8 ST 201,7 1,976
9 TK 221,4 2,005
10 GB 221,4 2,005
11 TR 194,5 1,964

Барлық үлгілерде ДНҚ тазалығының қанағаттанарлық көрсеткіштері байқалды, A260/
A280 қатынасы 1,69 бен 2,00 аралығында болды, бұл ақуыздық қоспалардың айтарлықтай 
болмағандығын көрсетеді. Нуклеин қышқылдарының концентрациясы 191,6 нг/мкл мен 232,0 
нг/мкл аралығында өзгерді, бұл кейінгі ПТР-амплификациясы үшін талаптарға сай келеді. 
Алынған деректер Қазақстанның түрлі су қоймаларынан алынған гаммарус үлгілерінен ДНҚ 
экстракциясының бейімделген әдісінің тиімділігін растайды.

Гаммарус үлгілерінен алынған ПТР өнімдерінің болуы мен сапасы гель-электрофорез 
әдісімен расталды (2-сурет).

2-сурет – 1,4% агарозды гельдегі ПТР өнімдерінің электрофореграммасы: М - молекулалық 
масса маркері (100 б.қ. қадаммен 100-800 б.б.); 1-11 - митохондриялық COI генінің 

амплифицирленген фрагменті бар гаммарус үлгілері

Алынған гаммарус үлгілерінің электрофореграммасы және ПТР өнімдерінің 1,4% 
агарозды гельде визуализациясы шамамен 600 негіз жұбы ұзындықтағы амплификацияланған 
фрагменттердің бар екенін растады, бұл фрагменттер 100 негіз жұбы қадаммен маркер арқылы 
анықталды. Жүргізілген ПТР-амплификация кезеңі реакцияның жоғары тиімділігін көрсетті 
және зерттелетін үлгілерді одан әрі молекулярлық-генетикалық сәйкестендіруге негіз болды.
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Mamos et al. (2014) [20] және Hebert et al. (2003) [21] жүргізген жұмыстары гаммаридтер мен 
басқа су организмдерін анықтау үшін ДНҚ баркодингі мен ПТР қолдану тиімділігін растайды. 
Мысалы, Mamos et al. (2014) Gammarus balcanicus және басқа амфиподтардағы жасырын 
түрлерді оқшаулау үшін молекулалық маркерлердің маңыздылығын атап көрсетеді, бұл біздің 
зерттеуімізде алынған нәтижелерге сәйкес келеді. Біздің зерттеуімізде алынған деректер осындай 
күрделі үлгілермен жұмыс істеу үшін ДНҚ экстракциясы мен ПТР амплификациясы әдісінің 
жоғары тиімділігін растайды.

Сонымен қатар, жұмыс нәтижелері Chaumont et al. (2015) [4], олар гаммаридтерді су сапасының 
көрсеткіштері ретінде қарастырады, экологиялық бақылауда амфиподтардың маңыздылығын 
көрсетеді. Молекулалық әдістерді қолдану түрлерді дәлірек анықтауға мүмкіндік береді, бұл 
биоәртүрліліктің өзгеруіне сезімтал экожүйелерді бақылау жүйелерін құру үшін маңызды.

Әртүрлі су қоймаларынан алынған гаммарус үлгілерінің молекулярлық-генетикалық зерттеуі 
нәтижесінде бөлінген ДНҚ-ның тазалығы мен концентрациясы сәтті анықталды, тұрақты ПТР 
өнімдері алынды және олар агарозды гельде визуализацияланды. Сонымен қатар, омыртқасыз 
гидробионттар ұлпаларын еңбекті көп қажет ететін лизисінің ерекшеліктерін ескеретін экстракция 
әдісі оңтайландырылды, бұл кейінгі талдау кезеңдерінің қайта өндірілуін жақсартады. 

Қорытынды 
Зерттеу барысында Солтүстік, Шығыс және Оңтүстік Қазақстанның әртүрлі су қоймаларынан 

(жазық көлдер, жайылмалы қарттар мен тоғандар) гаммарустардың үлгілері жиналды. Токсары 
көлі (326 га) мен Горький көлін (1282 га) қоспағанда, басқа зерттелген су қоймалардың ауданы 
20-102 га аралығында болды.

Жүргізілген зерттеу Қазақстанның тұщы су қоймаларында жиналған гаммарус үлгілерінен 
ДНҚ бөліп алу әдісін тиімді бейімдеуге мүмкіндік берді. Алынған нәтижелер Қазақстанның 
әртүрлі су айдындарында жиналған гаммарус үлгілерінен ДНҚ-ны экстракциялаудың 
бейімделген әдістемесінің жоғары тиімділігін растады. Барлық сынамалар ДНҚ тазалығының 
қанағаттанарлық көрсеткіштерін атап өтті (A260/A280 1,69-2,00 диапазонында). Нуклеин 
қышқылдарының концентрациясы 191,6-дан 232,0 нг/мкл дейін өзгерді, бұл кейінгі ПТР 
амплификация талаптарына сәйкес келеді. COI генінің амплифицирленген фрагменті агарозды 
гельде сәтті көрінді, бұл алынған материалдың жоғары сапасын көрсетеді. Ұсынылған нәтижелер 
Қазақстанның су айдындарын мекендейтін амфиподалардың популяциялық-генетикалық 
зерттеулеріне негіз болады.

Авторлардың қосқан үлесі
АК: алынған деректерді концептуализациялау, визуализациялау, өңдеу және талдау, 

қолжазбаны дайындау. БС: жан-жақты әдебиеттерді іздестірді, қолжазбаның соңғы редакциясын 
және коррекциясын орындады. ВВ: бастапқы зерттеу материалын жинады және іздестірді. 
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Оценка эффективности выделения и качества ДНК у гаммарусов Gammarus spp. 
(Crustacea: Amphipoda) из различных водоёмов Казахстана

Адырбекова К.Б., Пангереев Б.С., Фефелов В.В., Исбеков Қ.Б.

Аннотация 
Предпосылки и цель. Амфиподы рода Gammarus широко распространены в пресноводных 

экосистемах Северного полушария и часто используются в качестве модельных организмов в 
экологических, токсикологических и молекулярных исследованиях. Однако, морфологическая 
идентификация гаммарусов затруднена из-за высокой степени внутривидовой изменчивости 
и наличия криптических видов. Это делает молекулярные подходы, основанные на анализе 
митохондриальной ДНК (например, гена COI), особенно важными для таксономической 
верификации и оценки биоразнообразия. Цель настоящей работы – оценить эффективность 
выделения ДНК и её качества у гаммарусов (Gammarus spp.) из различных водоёмов Казахстана, 
а также протестировать воспроизводимость амплификации гена COI методом ПЦР для 
последующей генетической идентификации образцов.

Материалы и методы. В ходе работы были собраны образцы гаммарусов (Gammarus spp.) из 
различных пресноводных водоёмов северного, южного и восточного Казахстана. Целью данного 
исследования является оценка эффективности и качества методов выделения ДНК из гаммарусов 
в различных водоёмах Казахстана. Методика экстракции была адаптирована с учётом специфики 
тканей амфипод. 

Результаты. Полученные образцы ДНК демонстрировали удовлетворительные показатели 
чистоты и концентрации, обеспечившие успешную ПЦР-амплификацию. Во всех пробах 
наблюдались удовлетворительные показатели чистоты ДНК, со значениями A260/A280 в диапазоне 
от 1,69 до 2,00, что указывает на отсутствие значительных белковых примесей. Концентрация 
нуклеиновых кислот варьировала от 191,6 до 232,0 нг/мкл, что соответствует требованиям для 
последующей ПЦР-амплификации. Результаты подтверждают применимость разработанного 
подхода для последующего молекулярно-генетического анализа и идентификации гаммарусов 
в водоёмах Казахстана. 

Заключение.  Проведённое  исследование  позволило  оптимизировать  методику 
экстракции ДНК из гаммарусов, собранных в пресноводных водоёмах Казахстана, обеспечив 
удовлетворительные показатели чистоты и концентрации ДНК, подходящей для ПЦР-
амплификации, с успешной визуализацией амплифицированного фрагмента гена COI на 
агарозном геле, что создаёт основу для дальнейших популяционно-генетических исследований 
амфипод в регионе.

Ключевые слова: ПЦР; выделение ДНК; гаммарус; агарозный гель; электрофорез.

Assessment of DNA extraction efficiency and quality in Gammarus spp.
 (Crustacea: Amphipoda) from various water bodies of Kazakhstan

Kamila B. Adyrbekova, Berik S. Pangereyev, Viktor V. Fefelov, Kuanysh В. Isbekov

Abstract 
Background and Aim. Amphipods of the genus Gammarus are widely distributed in freshwater 

ecosystems of the Northern Hemisphere and are commonly used as model organisms in ecological, 
toxicological, and molecular studies. However, morphological identification of Gammarus is complicated 
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due to the high degree of intraspecific variability and the presence of cryptic species. This makes 
molecular approaches based on mitochondrial DNA analysis (e.g., the COI gene) particularly important 
for taxonomic verification and biodiversity assessment. This study aimed to assess the efficiency of DNA 
extraction and its quality in Gammarus (Gammarus spp.) from various water bodies in Kazakhstan, and  
to test the reproducibility of COI gene amplification using PCR for subsequent genetic identification.

Materials and Methods. Gammarus spp. samples (Gammarus spp.) were collected from various 
freshwater bodies in northern, southern, and eastern Kazakhstan.

The DNA extraction protocol was adapted to account for the specific characteristics of amphipod 
tissues.

Results. The extracted DNA samples demonstrated satisfactory purity and concentration, ensuring 
successful PCR amplification. All samples showed satisfactory DNA purity, with A260/A280 ratios 
ranging from 1.69 to 2.00, indicating the absence of significant protein contamination. The nucleic acid 
concentration varied from 191.6 to 232.0 ng/μL, which meets the requirements for subsequent PCR 
amplification. The results confirm the applicability of the optimized approach for molecular-genetic 
analysis and identification of Gammarus in the water bodies of Kazakhstan.

Conclusion. This study successfully optimized a DNA extraction protocol for Gammarus samples 
collected from freshwater bodies in Kazakhstan, yielding DNA of satisfactory purity and concentration 
suitable for PCR amplification. The successful visualization of the amplified COI gene fragment on an 
agarose gel provides a foundation for further population-genetic studies of amphipods in the region.

Keywords: PCR; DNA extraction; Gammarus; agarose gel; electrophoresis.


