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KIVONAT: A 9. szdzadban nomdd magyar torzsek csoportjai érkeztek a
Karpat-medencébe. Ez az esemény alapvetd fontossagu Magyarorszag torténel-
mében, azonban a 10-11. szdzadi magyarsag etnikai eredete maig tisztdzatlan.
A temetkezési jellemzok és régészeti mellékletek alapjan egy elit tarsadalmi ré-
teg megkiilonboztethetd a honfoglalas kori nagyobb, kéznépi rétegtdl, de e két
csoport genetikai rokonsagardl keveset tudunk. Az eddigi genetikai vizsgalatok
leginkdbb az elit réteg vizsgalatara koncentraltak, ezért tanulmanyunkban a
koznépi réteg filogeografiai eredetének vizsgalatat, valamint e két csoport ge-
netikai dsszetételének 6sszehasonlitasat tlztiik ki célul. 202 maradvany teljes
mitokondrialis genomszekvencidjat hataroztuk meg, amelyek tobbsége a 10-
11. szazadi Karpat-medence koznépi rétegéhez tartozott. A populacidgenetikai
vizsgalataink jelentds kiilonbségeket tartak fel a két magyar csoport kozott, és a
koznépi populaciot archaikus eurdpai populdciokkal csoportositottdk, ez pedig
arra utal, hogy a koznépi réteg helyben €16 populaciok leszarmazottja lehet. Az
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elit és a koznépi rétegek megosztott alhaplocsoportjai azonban a két csoport
kozotti keveredésre utalnak.

KULCSSZAVAK: archeogenetika, populdcidgenetika, filogenetika, etnogen-
ezis, mitokondridlis DNS

Bevezetés!?

Az els6, archaikus DNS-bdl kinyert adatokat tobb, mint 30 éve publikaltak. Ez
alatt az id6 alatt a polimeraz lancreakciéval (PCR), majd az Gjgeneracios szek-
venalas (NGS) megjelenésével érkezett modszertani ujitasok lehet6vé tették a
kutatéknak, hogy megértsék az archaikus DNS molekuldris jellemzéit, és akar
teljes genomokat is rekonstrualjanak egykor élt szervezetekbdl (Orlando et al.
2021).

A magyarsag etnogenezisének kutatdsa a tudomdnyos kozosség osszefo-
gasat igényl6 kihivas. Az archeogenetika viszonylag 4j tudomanyag, de a ré-
gészeti anyagok genetikai vizsgalata alapvet6 adatokat szolgaltat az &storténeti
kutatdsokhoz, 4j lehet6séget adva a multbeli populaciok és etnikai csoportok
genetikai és torténeti kapcsolatainak vizsgalatara, valamint a népességtorténeti
folyamatok, keveredések, vandorlasok vizsgalatara.

A forrasadatok korlatozott mennyisége és a sokszor egymasnak ellentmon-
d¢ kutatdsi eredmények miatt a magyarsag eredete és a magyarsag etnogenezise
tovabbra is az egyik legvitatottabb kérdés. Korabbi munkank soran elsésorban
a honfoglalas kori szallasi (elit) temeték genetikai kapcsolatait deritettiik fel
régészeti genetikai modszerekkel. Ezeknek a temetdegytitteseknek a nagy fel-
bontdsu teljes mitogenom-analizise azt mutatta, hogy a honfoglalék anyai agu
vonalai visszavezethetSk az eurdzsiai sztyeppe tavoli részeire: egyharmaduk Ko-
2ép-Bels6-Azsia teriiletérdl szdrmazott, kétharmaduk pedig a bronzkori Pontu-

1 A tanulmany alapjat képez6 publikdcié: Maar et al. 2021
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si-Kaszpi sztyeppe poltavka-potakovka-szrubnaja kulturdira vezethet6 vissza.
A mai népességek koziil legnagyobb genetikai hasonlosagot a volgai tatarokkal
mutattak (Neparaczki et al. 2018). Az apai agu vonalak vizsgélatai ugyanezt az
eredményt adtdk (Nepardczki et al. 2019). Felvet6dott a kérdés, hogy ezek az
adatok milyen mértékben érvényesek a Karpat-medence teljes honfoglalas kori
népességére. Hogy ezt a kérdést megvalaszoljuk, vizsgalatainkat kiterjesztettiik
a 10. szazadi nagyobb sirszdmu falusi temetdire, melyek a régészek szerint a
honfoglalas kori koznépet rejthetik.

Anyagok és modszerek

Szemben a magyar honfoglald elitet reprezentalo, jellegzetes sirmellékletek-
kel rendelkezé 10. szazadi kis temetdkkel, a régészek a 10-11. szazadi nagy,
szegényes sirokat — melyek az elitre jellemz6 mellékleteket csak elvétve tartal-
maznak — a magyar kdznéphez tartozénak hataroztak (Széke 1962). Vizsgala-
tunkhoz tiz koznépi réteghez kothetd régészeti leléhelyrdl (1. abra) sszesen
229 emberi maradvanybdl vettiink sziklacsontot, vagy ahol ezek nem voltak
elérhetdk, fogakat. Torekedtiink a reprezentativ mintavételre, igy a temetSk
minden részébdl valasztottunk sirokat, beleértve a sirmelléklettel rendelkezd
és melléklet nélkiili férfiakat és ndket, valamint minden antropoldgiai tipust.
Az egyes temetSkbdl begytijtott, feldolgozott és elemzett mintak szamat az 1.

tablazat foglalja ossze.
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Tanul-

manyban LEd
" Kiva- e ban Ana-
. . Temeto kozolt . Az
Régészeti , ., lasztott . publikalt lizalt
o tipusa, kor- = Sirszam s mitogeno- . S
lelohely . mintak mitog- = mintak
szakolas . mok .
szama P enomok @ szama
(Dusitas szama
vagy WGS)
Sarrétudvari- | 10.szazadi i
Hizofold Koznépi 262 32 31 (dusitas) 8 39
Plispokladany-  10-12.5z- | 5, 36 | 31(dusitas) 31
Eperjesvolgy = zad koznépi
Ibrany- 10-11.
rany szazadi 269 32 | 26/(dusitas) 26
Esbohalom .
kdznépi
Homokmégy- = 10-11.sz3- s
Székes zadi kdznépi 206 36 34 (dusitas) 34
Magyarhomo- L
rog-Kénya- | 011528 | 5o3 27 25 (dusitas) 1 26
zadi koznépi
domb
Magyarhomo- R
rog-Kénya- | 0-sz3zadi 17 14 14 (dUsités) 14
elit
domb
8-9. szazadi Avar kor:9 | 8 (dusitds) 8
9-11. Karoling- A
Vors-Papkert B szazadi 716 kor: 11 11 (dusitas) "
10-11. sza&- Honfogla- s
zadi kdznépi I&s kor: 10 9 (dusitas) 2
Nagytarcsa- 10-11.
gyrare szazadi 21 4 4 (WGS) 4
Homokbanya .
koznépi
Szegvar- 10-11.
gvar szazadi 372 7 4(WGS) 2 6
Oromdiil6 .
koznépi
Szegvar- 10. szézadi
szélékalja kéznépi 62 1 > (WGS) >
Oroshaza- 10. szézadi 3 1 1
Gorbicstanya koznépi
Szabadki- 10. szézadi

gyés-Palliget |  koznépi 7 ! 1

1. tablazat: Osszegzés a tanulmanyozott mintakrdl, temeténkénti lebontasban.
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A mintavétel minden esetben sziklacsontbdl vagy fogbodl tortént, mivel
ezekben 6rz6dik meg leginkdbb a DNS. Az elporitott csontbol kiilonboz6 kémi-
ai eljarasokkal kinyertiik az 6rokit6anyagot, melybdl ezutan Illumina szekvena-
16 rendszerrel kompatibilis tjgeneracids konyvtarakat épitettiink. A DNS-mo-
lekulak két végét minden mintanal egyedi indexkombinacidkkal lattuk el, hogy
az Osszevont szekvenalds utan bioinformatikai mddszerekkel el tudjuk egymas-
tol kiiloniteni az egyéneket. El6szor alacsony lefedettségii shotgun szekvenalds-
sal megbecsiiltiik a mintak endogén (human) DNS-tartalmat, majd a kozel azo-
nos endogéntartalmu mintakat egyesitve hibridizaciéval mitogenom-dusitast
végeztiink. Ezutan tjgeneracios szekvenalassal meghatdroztuk az egyes mintak
mitokondrialis DNS-ének teljes szekvenciajat, majd megallapitottuk az egyénre
jellemzd haplotipust és haplocsoportot.

Ahhoz, hogy a populacidégenetikai vizsgalatainkat elvégezziik és az egyes
haplocsoportok filogenetikai és filogeografiai kapcsolatait elemezni tudjuk, 1ét-
rehoztunk egy, a mai eurdzsiai populdciok mitogenom-szekvenciait, valamint
ismert (k6zolt) archaikus mitogenomokat tartalmazé adatbazist is.

Eredmeények és értékelésiik

A fentebb felsorolt lel6helyekrdl 6sszesen 229 mintat gydjtottiink, de tech-
nikai okok és egyéb szakmai kovetelmények miatt a hibridizacids dusitas és
NGS-modszer alkalmazasaval 189 archaikus mitogenom-szekvenciat hataroz-
tunk meg, tovabbi 13-at teljes genomszekvenalasbdl nyertiink, igy tanulma-

nyunkban 202 j mitogenomot kozoltiink.

Filogenetikai elemzés, egyes temetok haplocsoport-
Osszetétele

Az elkészitett archaikus mitokondridlis adatbazisbdl kivalasztottuk a vizsgal-

ni kivant minta haplocsoportjaval megegyez6, valamint ahhoz legkozelebbi
haplocsoporti mintakat, majd szamitégéppel filogenetikai fat épitettiik, amely
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feltarja és vizualizalja a hasonlé szekvenciak evolucios kapcsolatat, a mintdk
egymastol vald filogenetikai tavolsagat és legvaldszintbb leszarmazasi viszo-
nyait. Mivel az egyes szekvencidkhoz tartozo egyének foldrajzi szarmazasi helye
ismert, igy lehetéségiink nyilt a haplocsoportok foldrajzi elterjedésérdl is infor-
maciét nyerni. A legkozelebbi szekvenciaegyezések a legtobb esetben egy jol
meghatarozott foldrajzi régiora mutattak, amelyet a 2. abran foglaltunk 6ssze.

A filogenetikai fak feltartak, hogy a 182 koznépi anyai leszarmazasi vonal-
bdl 23 egyértelmiien Kelet-Eurazsiabodl, 107 pedig Nyugat-Eurazsiabol szarma-
zik, mig 52 Eurazsia egész teriiletén elterjedt. A nyugat-eurazsiai leszarmazasi
agak koziil 11 elsésorban kaukazusi-kozel-keleti eloszlasu (2A. abra).

2, abra: A vizsgalt kdznépi réteg anyai leszarmazasi vonalainak filogeografiai
eredete kilonb6z6 temetékbdl. A nyugat-eurdzsiai haplocsoportok rézsaszinnel,

a kelet-eurdzsiai haplocsoportok sargdval, az eurdzsiai haplocsoportok zélddel, a
kaukézusi-kozel-keleti haplocsoportok pedig barnaval vannak jeldlve. (A) 182 ma-
gyar kéznépi minta egyesitett adatainak megoszlasa az 6sszes temet6bdol. (B-G) Az
anyai leszarmazasok filogeogréfiai megoszldsa az egyes temet6kbél: (B) Homok-
mégy-Székes (n = 34); (C) Puspokladany-Eperjesvolgy (n = 31); (D) Sarrétudvari-Hi-
z6fold (n = 39); (E) Ibrany-Esbohalom (n = 26); (F) Magyarhomorog-Kényadomb

(n = 26, csak a koznépi temetbrészbdl vett mintakkal); (G) Vors-Papkert-B (n = 28,
beleértve a temetébdl szarmazo 6sszes mintat).
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Populacidogenetikai elemzés

El6szor osszehasonlitottuk a honfoglalds kori elit és a koznép féhaplocso-
port-eloszlasat (3. abra). A két csoport féhaplocsoportok tekintetében elég
heterogén (22, valamint 19 f6haplocsoport), azonban a két csoport haplocso-
port-Osszetétele jelentdsen eltér. A kelet-eurazsiai f6haplocsoportok aranya a
koznépben 7,69%, szemben az elit 19,64%-aval. Az elit réteg joval tobb jelleg-
zetesen kelet-eurazsiai haplocsoportot tartalmaz (A, B, C, D, E G ésY), miga
koznépnél csak a C és D fordul el6 jelentds gyakorisaggal, egyetlen B-haplocso-
port megjelenésével.

A koznép és elit populacié nyugat-eurazsiai haplocsoportjai szintén jelen-
tds killonbségeket mutatnak: HV-, I-, M-, R-, Ul-, U8- és W-haplocsoportok

100%
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3. abra: A honfoglalé elit populacié (n = 112) és a kdznépi populdcio (n = 182) f6-
haplocsoport- eloszlasanak 6sszehasonlitasa. A kapcsos zérojelek a kelet-eurazsiai
haplocsoportokat jelolik.
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mérsékelt gyakorisaggal fordulnak el6 a koznépnél, mig ezek teljesen hianyoz-
nak az elit populaciobél. Hairom haplocsoport (N, T1 és X), amelyek jellemzd-
en Kelet- és Nyugat-Eurazsiaban egyarant elterjedtek, sokkal magasabb aranyt
mutatnak az elitben, mint a kéznépben. Ennek az ellenkezéje igaz a H és a T2
esetében; a koznépi csoport korében a H a legelterjedtebb haplocsoport, mig
az elit csoportban ardnya lényegesen alacsonyabb. A T2 aranya a kdznépben
szintén magasabb, mint az elit populacioban.

Mivel a vizsgalt koznépi mintdk haplocsoport-Osszetétele jelentésen eltér
az elitét6l, megmértiik a koznépi csoport genetikai tavolsagat az elittdl, vala-
mint 87 egyéb publikalt ési eurdzsiai populaciétol. A 88 populacié féhaplocso-
port-frekvenciajabol nyert PCA (4. dbra) ravilagit az elit és a koznép kozotti
genetikai tavolsdgra. A koznép az eurdpai felh6 keleti oldaldn csoportosult, a
legkdzelebbi genetikai kapcsolatot baltikumi bronzkori populaciokkal, baltiku-
mi vaskori populacidkkal, baltikumi kozépkori populdciokkal, Bell Baker Né-
metorszag és Bell Baker Nagy-Britannia bronzkori populaciokkal mutattak, és
nincs messze a sztyeppi kora-kozéps6 bronzkori populacioktdl. Ezzel szemben
a honfoglal¢ elit az dkori eurdpai és dzsiai populaciok kozott helyezkedik el, és
a hozza legkozelebb es6 csoportok a szarmata vaskori népesség, a Tien Shan
vaskori népesség, a Karasuk késd bronzkori népesség és két, a honfoglalokkal
kapcsolatba hozhatd csoport (Csaky et al. 2020), a cisz-urali kozépkori popula-
cid és az uyelgi transz-urali kdzépkori populacié. Ezt az eredményt mas mod-
szerrel végzett elemzésiink is megerdsitette.

Egy kovetkezd, dltalunk alkalmazott populdcidgenetikai moddszer, az
SHD-analizis is hasonlé eredményeket adott, de Gj informaciokat is feltart. Ez
a modszer a populaciokban el6fordulé azonos alhaplocsoportok alapjan képes
megbecsiilni, hogy két populacié kozott tortént-e keveredés, vagy valamikor a
multban rendelkeztek-e kozos 6ssel. A honfoglal6 elit és koznépi csoport kozot-
ti azonos alhaplocsoportok jelenléte a két populacié kozotti keveredésre utal.
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Eredmények értékelése

Munkénk célja a 10-11. szazadban a Karpat-medencében él6 honfoglalé koz-
nép genetikai jellemzése volt. A koznépi temetdk haplocsoport-osszetétele je-
lentGsen eltér az elit temeték haplocsoport-Osszetételétdl, mind a kelet-, mind
a nyugat-eurazsiai haplocsoportok tekintetében, ez pedig arra utal, hogy a két
csoport kiillonboz6 6soktdl szarmazott. A populacidgenetikai elemzések egyér-
telmtien az elit rétegtdl jol elkiiloniilten csoportositottak a koznépi populaciot
az 6si (vagy kozel) 6si eurdpai, valamint kozel-keleti populaciokkal. Ez arra
utal, hogy a honfoglalas kori koznép nagy részét helyben él6 egyének leszar-
mazottjai alkottdk, mas sz6val nagyon valdszint, hogy a honfoglalas el6tt itt élt
népességekbdl szarmaztak.

Populacidgenetikai vizsgalatainkbdl az is kideriilt, hogy a kiilonbségek el-
lenére a koznép és az elit rétegek keveredtek egymassal. Ezt az azonos termina-
lis alhaplocsoportok jelenléte jelzi. A kelet-eurazsiai haplocsoportok jelenléte
egyértelm jele annak, hogy a koznép keveredett keleti eredetii bevandorlok-
kal, valészintleg a honfoglalas el6tt mar itt élt avarokkal, illetve a hodito elit-
tel. Ez a keleti hatas egyértelmiien megkiilonbozteti a koznépet a mai eurdpai
lakossdgtol, igy a mai magyaroktdl is, akiknél a kelet-eurazsiai haplocsoportok
jelenléte sokkal ritkabb.

A még pontosabb kovetkeztetések levondsahoz tovabbi vizsgalatokra van
sziikség, beleértve a koznépi és elit temet6k nagy felbontasu teljes genomelem-
zését, valamint az avar kort megel6z6, az avar kori és a késébbi Arpad-kori
maradvanyok genetikai vizsgalatat. Ezen vizsgalatok elvégzése segitene ponto-
sitani a Karpat-medence népesedéstorténetérol eddig ismert képet.
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