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GENETIKAI ADATOK AZ URAL VIDEK KORA KOZEPKORI
TEMETKEZESEIBOL A KORAI MAGYARSAGGAL KAPCSOLATBA
HOZHATO REGESZETI HAGYATEK TUKREBEN

CsAKY VERONIKA" — GERBER DANIEL" — SZEIFERT BEA" — EGYED BALAZS™ —
STEGMAR BALAZS™ — SzErGES G. BotaLov™ — IvaN V. GRUDOCSKO™ —
NATALIA P. MATVEIEVA™" — ALEKSZANDR Sz. ZELENKOV™™™" — ANASZTASZUA V. SZLEPCOVA
RimMmA D. GoLGgyINA™*"* — ANDREJ V. DANICS — MENDE BaLAzS GUSZTAV® —
TOURK ATTILA™™™" — SZECSENYI-NAGY ANNA”
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Kulcsszavak: aDNS, mitokondrialis DNS, Y-kromoszoma, Ural vidék, korai magyarok

Absztrakt: A korai magyarok az Ural vidékérdl vandoroltak Kr. u. 9. szazadban a Karpat-medencébe a
Kozép-Volga vidéken és a kelet-europai sztyeppén keresztiil. Egykori dshazajuk a kusnarenkovoi kulturaval
jellemezhetd Uralontul déli része lehetett. Az Ural nyugati eloterébdl pedig tébbek kézott a lomovatovoi és
a nyevolinoi kulturdak hozhatok régészeti szempontbol kapcsolatba a korai magyarsaggal. Jelen tanulmdany
ezen regiokbol szarmazo 36 temetkezés, valamint a mai Magyarorszag teriiletrol szarmazo 9 honfoglalas
kori egyén anyai és apai vonalat vizsgalja, ezen feliil az uralontuli Ujelgi temetd néhany egyénének teljes
genomi (shallow shotgun) adatait is kozli.

Az emlitett — valosziniileg endogam csoport altal hasznalt — Ujelgi lel6hely harom horizontja kézott ge-
netikai folytonossagot fedezhetiink fel. Filogenetikai és populaciogenetikai elemzések segitségével szem-
leltetjiik az Uralontul, az Urdl nyugati eldtere és a Karpat-medence kozotti kiilonbozé szintii genetikai
kapcsolatokat. A bemutatott uj urdli eredmények az eurdzsiai népességgenetikai kutatasok adatsorait jel-
lemzo6 hianyossagot potoljak, és valamelyest atirjak a 10—11. szazadi Magyarorszag teriiletérdl szarmazo
mitogenomokbdl és Y-kromoszomak vizsgalataibol korabban levont kévetkeztetéseket.

A tanulmany 2020. novemberében jelent meg angol nyelven a Scientific Reports folyoiratban (https://www.
nature.com/articles/s41598-020-75910-z).
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szecsenyi-nagy.anna@abtk.hu

ELTE Eo6tvos Lorand Tudoményegyetem, Természettudomanyi Kar, Genetika Tanszék, 1053 Budapest, Egyetem tér 1-3.

egyed.balazs.dr@gmail.com; stegmarb@gmail.com

Dél-Ural Allami Foderativ Egyetem, Cseljabinszk, Oroszorszag. grig@csc.ac.ru, grudochkoivan@mail.ru

Tyumenyi Allami Egyetem, Tyumen, Oroszorszag. nataliamatveeval 703@yandex.ru, qvimen@hotmail.com

Orosz Tudomanyos Akadémia, Tyumenyi Tudoményos Kozpont, Eszak Fejlesztési Problémainak Intézete, Oroszorszag.

sleptsova_1993@mail.ru

Torténeti, Régészeti és Néprajzi Tanszék, Udmurtiai Torténeti és Tarsadalmi Intézet, Udmurt Allami Egyetem, Izsevszk,

Oroszorszag. arch@uni.udm.ru

Permi Allami Bolcsészettudomanyi és Pedagdgiai Egyetem, Perm, Oroszorszag. adanich@yandex.ru

Pazmany Péter Katolikus Egyetem BTK Régészettudomanyi Intézet, Budapest; Eotvos Lorand Kutatasi Halozat,

Bélcsészettudomanyi Kutatokdzpont, Magyar Ostorténeti Kutatocsoport, Budapest. 1097 Budapest, Téth Kalman utca 4.
turk.attila@btk.mta.hu

Hk
Hskoksk

EEE T
skt ok

ket ook

skt ok ko

MOK Kiadvanyok 4.2 (2023) 113-158 d 10.55722/Arpad.Kiad.2023.4.2_06


https://doi.org/10.55722/Arpad.Kiad.2023.4.2_06

114

CSAKY VERONIKA ET AL.

BEVEZETES

Szamos olyan nép vandorlasa érintette Ural vidé-
két, amelyek Eurdpa torténelmét is alakitottak. Ezen
események régészeti lenyomata tobbek kozott a
Dél-Ural vidék kora kozépkori, jellemzéen néhany
szaz sirbol allo temetbiben is tetten érhetd, amelyek
utobbi 10-15 évben kertiltek a régészek figyelmének
kozéppontjaba.! Régészeti, nyelvészeti és torténeti
elméletek szerint is a magyar népesség etnogenezise
az Ural vidékére vezethetd vissza.”? A magyarsag ere-
detével kapcsolatos mai mainstream torténeti modell
szerint a magyar nyelv az Ural hegység keleti olda-
lan alakult ki Kr. e. 1000-500 kozott,> majd a Kr.
u. 6. szazadban koltdztek a magyarok elédei elobb
az Ural nyugati eldterébe. Ezt kovetden egy résziik
valamikor a Kr. u. 8. szdzadban (nyelvészeti isme-
retek alapjan), vagy még inkabb a 9. szazad elso fe-
1ében (irott forrasok €s régészeti ismeretek alapjan)
maig ismeretlen okokbdl atkelt a Volga folyon és a
Dnyeper-Dnyeszter térségében telepedett le €s ott €lt
a Kr. u. 9. szazad masodik felében (/. kép),* egészen
a Kr. u. 895-ben végbement Karpat-medencei hon-
foglalasig (szubbotci horizont). A Karpat-medence
10. szazadi anyagi miveltsége — bar gyorsan atala-
kult — jol kimutathat6 régészeti kapcsolatokat mutat
az emlitett kelet-europai térségek hagyatékaval.’ Az
urali régid 6skori és kozépkori népességének gene-
tikai hatterérdl csekély informacioval rendelkeziink,
ezzel szemben a kozépkori Karpat-medence népes-
ségét a kutatok mar behatdéan tanulmanyoztdk az
uniparentalis markerek tekintetében.® Neparaczki
¢és mtsai. tanulmanya 102 teljes mitokondrialis gen-
omot vizsgalt, amelyek honfoglalas kori magyaror-
szagi temetokbol szarmaznak.” A szerzOk szerint a
magyar honfoglalok genetikai 0sszetételének alapjat
— egyéb, eddig nem vizsgalt népességek mellett — a

sztyeppel nomadok (kdzép-azsiai szkitak) valamint
a kelet-europai Szrubnaja kultirahoz tartozo popu-
lacio leszarmazottjaibol allo vegyes népesség alkot-
hatta. Az eredményeik tovabba azsiai hun — magyar
honfoglald genetikai kapcsolatot is feltételeznek.®
Fontos azonban megjegyezni, hogy a vizsgalt kozép-
kori mintakészlet nem foglalja magaban a honfogla-
16 népesség egészét, mivelhogy a mintak 76%-a az
északkelet-magyarorszagi Karos-Eperjesszog lelo-
helyegylittesébdl szarmazott, amely a magyar hon-
foglalaskor egyik legjelentdsebb lel6helye, szamos
keleties lelettel.” A konkluzioban tett megallapitasok
koziil foként a Szrubnaja-kapcsolatot emelik ki, ami
kérdéses, hiszen a kultira és népessége tobb mint
2000 évvel a korai magyarsag régészeti miiveltsé-
gének els6 nyomainak megjelenése elotti idészakot
jelol. Emellett a tovabbi emlitett kapcsolatok, mint
példéaul a hsziungnu birodalom népességének gene-
tikai adatai eurdzsiai szinten is elég hianyosak, a hu-
nok genetikai 6rokségét pedig még nem jellemezték.

Két nemrégiben megjelent cikk a magyar hon-
foglalok Y-haplocsoport variabilitasat vizsgalta,
melyek heterogénnek irtak le a honfoglalo elit réte-
get, jelentds aranyban europai, finn-permi, kaukazu-
si és szibériai (ill. kelet-eurazsiai) apai vonalakkal.'
Fothi és mtsai szerint a magyar honfoglald né-
pesség alapvetden harom terliletrél szarmazik:
Belsé-Azsia (Bajkal-to — Altaj-hegység), Nyu-
gat-Szibéria — Dél-Ural (finnugor népek) és Fe-
kete-tenger — Eszak-Kaukazus (észak-kaukazusi
torokok, alanok és kelet-eurdpaiak).!" Mindkét ta-
nulmany'? ramutatott az N-Z1936 Y-haplocsoport
(mas néven N3a4-71936 az N-Tat/M46 alatt) jelen-
1étére, amely gyakori a finnugor nyelvii népeknél.
Ez a vonal a mai magyarok korében is el6fordul

Ivanov 1999; BotaLov 2017; BELAVIN ET AL. 2009; Komar 2018; TUrk 2016.

Ivanov 1999; Fopor 2015; RoNA-TAs 1999.
Haipu 1985; KLimva 2016.

Ivanov 1999; BotaLov 2017; BELAVIN ET AL. 2009; Komar 2018; TURK 2016; KrisTo 1996.

ToMORY ET AL. 2007; CsOsz ET AL. 2016.
NEPARACZKI ET AL. 2018.

1
2
3
4
5 BotaLov 2017; KoMar 2018; Turk—FUREDI 2019, 93-96.
6
.
8 NEPARACZKI ET AL. 2018.

9

Az6ta mar tobb eredmény is sziiletett, de a jelen tanulmany 2020-ban jelent meg, és az akkor allapotokat tiikrozi.

10 Forh ET AL. 2020; NEPARACZKI ET AL. 2019.
" Forni ET AL. 2020.
12 NEPARACZKI ET AL. 2019; FoTHI ET AL. 2020.
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1. kép. A Dél-Ural vidékérdl valamint a Karpat-medencébdl szarmazo kora kézépkori lelhelyek elhelyezkedése, a korai
magyarsdg feltételezett Oshazdjaval, lehetséges vandorldsi iitvonalakkal, és a kiilonbozé teriiletek kozétt hasonlésdgot mutaté
régészeti leletanyaggal. Transz-Ural vidéke: Ujelgi temetd (kusnarenkovoi-karajakupovoi kultira) (1); cisz-urali csoport:
Bajanovo (késdi lomovatovo kultura) (2), Brodi (korai nyevolino kultira) (3), Bartim (nyevolino kultura, I1. fazis) (4), Szukhoj
Log (késéi nevolino kultura) (5); Magyar honfoglalok a Karpat-medencében: Nyiregyhaza-Oross Megapark és a M3 161.
lelohely (6), Balatonujlak-Evrdo-diild (7), Harta-Freifelt (8), Kiszombor-Tanyahalom (9), Mako-1gasi jarando (10). Hasonlo
tipusu régészeti leletanyag a Karpat-medencei honfoglalas kori 6rokségben (Kr. u. 9-10. szdazad) kiilonbozd leléhelyekrdl,

a cisz-urali vidék (Varni lel6hely Kr. u. 9—10. szdzad) leletanyagaban és a transz-urali vidék (Kr. u. 9—10. szazad) Ujelgi és
Szineglazovo temetdk leletanyagdaban. Az Eurdpa térképe a budapesti Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont Régészeti Intézetének
tulajdona, Adobe Illustrator CS6-ban modositottak. A fényképeket Szergej G. Botalov és Tiirk Attila készitették
Fig. 1. Location of investigated early medieval archaeological sites from South-Ural region and Carpathian Basin, with the
possible migration routes, hypothetical Homeland of ancient Hungarians and the similar types of the archaeological finds.
Trans-Ural region: Uyelgi cemetery (Kushnarenkovo-Karayakupovo culture) (1); Cis-Ural group: Bayanovo (Late Lomovatovo
culture) (2), Brody (Early Nevolino culture) (3), Bartym (Nevolino culture, Phase II) (4), Sukhoy Log (Late Nevolino culture) (5);
Hungarian conquerors in the Carpathian Basin: Nyiregyhdza-Oross Megapark and the M3 161. burial site (6), Balatonujlak-
Erdé-diilo (7), Harta-Freifelt (8), Kiszombor-Tanyahalom (9), Mako-1gdasi jarando (10). Similar type of the archaeological finds
in the heritage of the Hungarian Conquest period in the Carpathian Basin (ninth—tenth centuries AD) from different sites, in the
material of Cis-Ural region (Varni cemetery ninth—tenth centuries AD) and Uyelgi and Sineglazovo cemeteries in Trans-Ural
region (ninth—tenth centuries AD). The map of Europe is owned by the Institute of Archaeology in the Research Centre of the
Humanities, Budapest, Hungary, and was modified in Adobe Illustrator CS6. The photos were taken by Sergei G. Botalov and
Attila Tiirk

4%-o0s gyakorisaggal. Post és mtsai rekonstrualtak
az N-Z1936 Y-haplocsoport részletes filogenetika-
jat ramutatva bizonyos alcsoportok jelenlétére né-
hany népcsoport esetében. Ilyen pl. az N-Y24365/

13 PosT ET AL. 2019.

B545, amely megtalalhato a tatarok, baskirok és
magyarok korében, dsszekdtve a mai magyarokat
a Volga-Ural vidékén élokkel."
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Az urali nyelveket besz¢éld mai népek mito-
kondrialis DNS (mtDNS) vonalainak korabban
végzett vizsgalatai alapjan kijelenthetd, hogy a
kelet- és nyugat-eurazsiai mtDNS-vonalak meg-
oszlasat sokkal inkabb a foldrajzi tavolsagok ha-
tarozzak meg, mintsem a nyelvi hovatartozas.'*
Példaul a Volga-Ural vidékérdl szarmazo finnugor
népesség inkabb torok nyelvet besz¢éld szomszéda-
ihoz hasonlit, mintsem a nyelvi szempontb6l rokon
balti-finn népcsoportokhoz.!> Egy 15 urali nyelvii
népet vizsgald tanulmany szintén a szomszédos
népekkel valo hasonldsagrol szamol be, ugyanak-
kor kimutatta egy — valdszintileg szibériai eredetli
— genetikai komponens jelenlétét is.'® Bar a mai
magyarok egyes mitokondrialis vonalai szibériai
szarmazassal birnak,'” a magyarok génallomanya
eltér a tobbi urali nyelvet beszél6 népességtol.'

A jelen tanulmany f6 célja az urali régid kora
kozépkori népességeivel kapcsolatos aktualis régé-
szeti ismeretek bovitése archeogenetikai modszerek
segitségével. A tanulmanyban feldolgozott 36 Ural
vidéki embertani minta gytijtése soran a legfobb cél
az volt, hogy kizarolag olyan szakmailag feltart és
megfeleléen dokumentalt Dél-Ural vidékén talalha-
té temetdkbdl gyljtsiink mintakat, amelyek korszak
¢és kulturalis hagyaték tekintetében (kozvetleniil
vagy kozvetve) kapcsolodnak a magyarok Gseihez
(1. kép és a Melléklet 7—14. képei).

A Karpat-medence 10. szézadi hagyatékahoz
legkozelebbi és legtobb régészeti parhuzamat az
Uréalontalon fekvo Ujelgi lelohelyrdl ismerjiik, min-
taszamunk innen a legnagyobb (/. kép és a Mellék-
let 17-14. képei). A kés6 kusnarenkovoéi kultiirahoz
kothetd temet6t a Kr. u. 8. szdzad végétol a 11. sza-
zadig, valdsziniileg tobb népesség hasznalta kiilon-
b6z6 periddusokban. '

CSAKY VERONIKA ET AL.

A kiilonbozé régészeti-torténeti koncepciok okan
a mintavételiinket a lehetd legszélesebb korre terjesz-
tettlik ki az Ural nyugati oldalanak kora kozépkori
régészeti kultirainak tekintetében a Kama foly6 vol-
gyeben. Mivel a Kr. u. 8-9. szazad forduldjan a Nye-
volino kultiira megsziinését korabban tobb kutato is
a magyarok elddeinek elkoltozésével hozta 0sszefiig-
gésbe,” igy ennek a kultiranak mindharom idérendi
fazisabol vizsgaltunk csontmintakat: Szukhoj Log
(7-8. sz.), Bartim (5-6. sz.) és Brodi (3—4. sz.) le-
16helyekr6l egyarant (1. kép).*' A Nyevolino kultara
eltérd idérendi fazisainak nevet ado leléhelyek né-
pességének vizsgalata sordn arra is valaszt vartunk,
hogy az eltéro régészeti fazisokat vajon azonos vagy
hasonld népesség hozta-e 1étre. A Nyevolino kultd-
raval szoros kapcsolatokat mutatod északi szomszéd,
a Lomovatovo kultura? déli valtozatanal a kiemel-
ked6en gazdag és jellegzetes leleteket addo Bajano-
vo temetobol (9-10. sz.) vizsgaltunk csontmintakat
(Mellgklet, 8—10. képek), noha itt a csontok megtarta-
sa a talajadottsagok miatt nagyon gyenge volt.?

Tovabba kilenc — Csdsz és mtsai** altal korabban
kozolt—10-12. szazadi Karpat-medencei mintat ele-
meztiink Gjra teljes mitogenom szinten, melyek az
mtDNS I hipervariabilis régié (HVRI) szintjén mar
azonossagot mutattak a vizsgalt urali mintakkal.

A jelen tanulmanyunk {6 célja az volt, hogy
jellemezziik a 3—11. szazadi dél-urali régidé népes-
ségeinek anyai és apai genetikai vonalainak 0ssze-
tételét, valamint dsszehasonlitsuk az eredményeket
a rendelkezésre 4ll6 archaikus és modern eurazsiai
genetikai adatalloméannyal. Ezenkiviil torekedtiink a
vizsgalt urali népességek és a Karpat-medence hon-
foglalas kori népessége kozotti lehetséges genetikai
kapcsolatok leirasara is.

14" BERMISHEVA ET AL. 2002; TAMBETS ET AL. 2004; DERBENEVA ET AL. 2002.

15" BERMISHEVA ET AL. 2002.

16 TAMBETS ET AL. 2018.

17 MALYARCHUK ET AL. 2018.

18 TAMBETS ET AL. 2018.

19 Borarov 2017; BotaLov 2012.

20 TvaNov 1999; BotaLov 2017; BELAVIN ET AL. 2009.
21 GoLbpiNa 2012.

22 BELAVIN ET AL. 2009.

2 Fopor 2015.

24 (Cs06sz ET AL. 2016.
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2. kép. Az urali régiobol szarmazo vizsgalt populdciok mitokondrialis haplocsoport-gyakorisagai (a) és az 50 archaikus
népességet tartalmazo PCA diagram, amely az elsé és a masodik fokomponenst abrazolja (b). (a) A vizsgalt populaciok:
Transz-Ural vidéki Ujelgi temeté (RUS_Uyelgi) (lasd S2 és S4 kiegészité tablazatokat); Bajanovo, Szukhoj Log, Bartim és
Brodi (nevolino-lomovatovo kulturdk) temetdk ,, Cisz-Ural” csoportban (RUS_Cis-Ural). (b) Az archaikus eurdzsiai populdciok
mitokondridlis haplocsport frekvencidjan alapulo PCA elemzés. A képen az dazsiai (piros) és eurdpai (z6ld) népességek
egyertelmii elkiiloniilése lathato, koztiik talalhatok a vizsgalt cisz-urali és Ujelgi lelohelyek (lila): a Cisz-Ural (RUS_Cis-Ural)
a magyar honfoglalok kozelében (HUN _med.Hun), mig az Ujelgi (RUS_Uyelgi) a kozép-azsiai sztyeppe (C-Asia_IAge) vaskori
populdcidja, a Minuszinszki-medencébdl szarmazo bronzkori népesség (RUS _BrAge.Min), a kazahsztani bronzkori és vaskori
népesség (KAZ BrAge-14ge) és a kelet-eurdpai vaskori szkitak (E-EU _IAge Scyth) kozott helyezkedik el.

Fig. 2. Mitochondrial haplogroup frequencies of the investigated populations from Ural region (a) and PCA plot with 50 ancient
populations, representing first and second principal components (b). (a) The characterized populations: cemetery Uyelgi (RUS
Uyelgi) from the Trans-Ural region (see Supplementary Tables S2 and S3),; cemeteries Bayanovo, Sukhoy Log, Bartym and Brody
(Nevolino-Lomovatovo cultures) grouped into “Cis-Ural” (RUS _Cis-Ural)

(b) PCA analysis based on haplogroup frequencies in Eurasian ancient populations. Clear separation of Asian (red) and
European (green) populations is visible on the plot, the investigated Cis-Ural and Uyelgi sites (violet-coloured) are located
between them: the Cis-Ural (RUS Cis-Ural) near to the Hungarian conquerors (HUN_med.Hun) and the Uyelgi (RUS_Uyelgi)
is positioned between the Iron Age population from Central Asian Steppe (C-Asia_IAge), Russian Bronze Age population from
Minusinsk Depression (RUS_BrAge.Min), Bronze Age and Iron Age populations from Kazakhstan (KAZ_BrAge-IAge) and the
East European Iron Age Scythians (E-EU _IAge Scyth)
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CSAKY VERONIKA ET AL.

VIZSGALT REGESZETI KULTURAK, LELOHELYEK ES LELETEK JELLEMZESE

Ujelgi és a késé kusnarenkovoi/karajakupovoi kul-
tura az Urdlontulon (Transz-Ural régio)

Az Ujelgi temet6 Baskiria uralontali részén he-
lyezkedik el, mintegy 2,5 km-re ¢északkeletre
Kanzafarovka telepiiléstdl (Cseljabinszk megye,
Kunasak jaras) Oroszorszag kozépso részén. A le-
16helye egy nagy kiterjedésii temetd, amelyet tobb
korszakban is hasznaltak a 9-11. szazadban. Bar
a lel6hely mar korabban is nyilvantartasban volt,
aktiv kutatasa a 2009-es fémkeresé miiszeres fel-
deritést kovetden indult meg 2010-tél kezddédden
Szergej G. Botalov és a Dél-Ural Egyetem régész
munkatarsainak vezetésével. Az Ujelgi to nyugati
teraszan fekvd leldhelyet szdmos tovabbi t6 fogja
kozre (pl. Szajgerli), amely adottsag jo megtele-
pedési feltételeket nyujtott elsésorban a nagyallat-
tartassal foglalkozo népeknek. A leléhelyrdl eddig
ismertté valt, els6sorban szorvanyleletek alapjan
elmondhatjuk, hogy a honfoglalas kori leletanyag
legkdzelebbi és egyben legnagyobb szamu parhu-
zamokkal rendelkez6 lelohelyérdl van szo.

A lel6helyen kurgan ala, annak betdltésébe és az
azok kozotti térségekben egyszert aknasirokba is te-
metkeztek, a sirok 80%-nal jellemzd a rablas/boly-
gatas jelensége. Eddig mintegy 20 kurgan és kozel
100 objektum keriilt feltarasra, elssorban a lel6hely
EK- és ENy-i teriiletén.

2015-ben valt biztossa, hogy a leléhelyen a 8.
szazad végétdl keltezhetdk az elsd, korai sirok, ko-
zottiik a 10. és 32. szamu kurganok. Az északi és déli
kiemelkedés kozotti kdzépso részén, egy laposabb,
mélyebb szakaszon fekiidtek. A 32. kurganban egy
gyermeksir, egy felszerszamozott 16temetkezés, egy
eziist ovvel eltemetett ijasz sirja keriilt feltarasra. A
10. kurganbdl 6sszesen két, erdsen bolygatott temet-
kezést ismeriink. A feltart leletek, elsésorban eziist
alapt 6tvozetbdl késziilt lapos Gvveretek a 9. szazad-
ra jellemzoek, amelyek gyakran félkor alaka nytlva-
nyokkal rendelkeznek. Az {jasz sirjaban egy nagyon
archaikus, a 7-8. szazadra jellemzo ijaszfelszerelés
kertilt feltarasra. Ez a sir kulcsszerepet jatszik a lelo-

25 GRUDOCHKO ET AL. 2018.
26 GRUDOCHKO ET AL. 2018.
27 GrupocHKO-BoraLov 2011.

hely korai keltezésében, amelyet a radiokarbon kor-
meghatarozas is megerdsitett: Kr. u. 770-900 (95,4%
konfidenciaintervallum).?

A temet0 kései része az északi oldalon fekszik,
amelynek leletanyagaban a burjanzé névényi diszi-
tés és a niell6 technika is megjelenik. A 9. szdzadot
kovetdéen a 10-11. szazadi temetérész kozott egy
atmeneti fazis mutathat6 ki a leletanyagban (az itt
feltart leletek tobbsége tipologiai szempontbdl a
9. szazadhoz kdthetd: sima feliiletli lapos eziistvere-
tek, néhany esetben félgombods kidudorodasokkal),
bar ez régészetileg még nem teljesen egyértelmil.
A 9. kurgan 7. szamu gyerektemetkezése sorolhatd
ide, amely egyszerre hordoz 9. és 10. szazadi jelleg-
zetességeket. A 7. kurgan 5. sirja viszont mar egyér-
telmtien a 10-11. szazadi kései periodus emléke,
amelyet a radiokarbon kormeghatarozas is megero-
sitett (Kr. u. 880-1150, 95,4% konfidenciainterval-
lum),? noha maganak a kurgannak a betoltésében
elvétve még eléfordultak 9. szazadi jellegii leletek
is. Ez annak a bizonyitéka, hogy a kurganok feltdl-
tésébe tobbszorosen, tobb iddszakban temetkeztek,
vagyis koriilotte mar 1étezett az 1, 2, 3, 28, 29, 30,
34a kurgan és azok sirjai, amelyek nem keltezhet6k
a 10. szazadnal korabbra, amely horizont pedig a
legjellemz6bb az Ujelgi lel6helyre.?” A lel6helyen
feltart 9. szazadi leletek a helyi kusnarenkovoi
tradiciokat mutatjak, amely a temetdt hatrahagyo
népesség Osszetett jellegében a helyi, autochton
elemet jelenti. Hasonlo6 temetok a térségben mashol
is megtalalhatok, pl. Gaultri, valamint Baskiria to-
vabbi 9. szazadi temetdit is emlithetjiik, amelyeket
N. A. Mazsitov kutatott. Ezeket az 6vek helyi meg-
formalasa és diszitése miatt a szakértdk urali kom-
ponensnek nevezik, amely alapvetden kiilonbozik a
magyarsaghoz legkozelebb all6 altaji szrosztkinszki
¢és az Ural nyugati eldterében ismert permi stilustol.
Ezek egyiittes feltlinése egyrészt kivaloan bizonyit-
ja a lel6hely Osszetett jellegét, ugyanakkor régésze-
tileg még tovabbi magyarazatra szorul a 10. szazadi
honfoglalas kori parhuzamok torténeti értékelése
tekintetében.
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A genetikailag relevans eredményeket adé min-
tak kozil még egyrdl kell kiilon megemlékezni, a
11. kurgan 5. temetkezésérdl. Ez a sir a temet6 korai
részebdl szarmazik (Kr. u. 720-941). Mivel a lele-
tek kozott szrosztki tipusuak is eléfordulnak, illetve
a sir masodlagosan a kurgan bet6ltésébe asott, ezek
a régészeti szempontok leginkabb a 9. szdzad koze-
pére és masodik felére keltezik a sirt. Azon régészeti
jellegzetességei, mint a sekély sirgddor, csontcsat,
aranyozott szijvég onmagukban a 10-11. szazad
elejére kelteznék a sirt. Igy azt feltételezziik, hogy
ebben a sirban a legkorabbi szrosztki tipusu leletek-
kel jellemezhetd keletrl bekoltozé népesség egyik
legkorabbi halottja fekiidt, ami arra utal, hogy ennek
a népességnek a legkorabbi megjelenése az adott te-
rlileten mar a 9. szdzad masodik felétdl adatolhato.

Jelenleg az Ujelgi a temetobdl rendelkeziink a
legnagyobb mintaszammal, melyet az orosz-magyar
kozos kutatads lehetdsége mellett az is indokol, hogy
jelenleg innen ismerjiik a legnagyobb szamban a leg-
kozelebbi analogiat a honfoglalas kori temetkezések-
hez, ugyanakkor a temet6 a keleten maradt magyar
népesség remélt kimutatasahoz is hozzajarulhat.

A nyevolinoi kultura: Brodi, Bartim és Szuhoj Log
temetok (Ural nyugati eldtere, Kama-volgy also sza-
kasza)

A nyevolinoéi kultira az Urél-hegység nyugati laba-
nal, a Kama-volgyben terjedt el, és a régio Kr. u.
4-9. szazadi torténelmének egyik legjelentdsebb és
legalaposabban kutatott kultaraja. A kultira végét
korabban a magyarok elvandorlasaval hoztak 6sz-
szefliggésbe, ezért a régészeti kronoldgia szerint
mindharom iddszakabol vizsgaltuk az embertani
mintakat. A nyevolin6i kultura (Kr. u. késé 4-9.
szadzad) a Kama menti régié egyik alaposan tanul-
manyozott régészeti kultiraja. A kulturat foként az
Udmurt Allami Egyetem (Izsevszk) régészeti ex-
pedicidja kutatta Rimma D. Goldina®® vezetésével.
Maga a kultara kezdettdl fogva uralta a Szilva-me-
dencét (a Szilva a Csuszovaja folyo bal parti mel-
lékfolyoja, ez utdbbi pedig a Kdma mellékfolyoja)
a Tisz befolyasaig. A teriilet kiterjedése északrol

2 GoLDINA—CHERNYKH 2005.

2 GoLDINA—CHERNYKH 2005; GoLpiNa 2012; GOLDINA ET AL. 2013.
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délre tobb mint 150 km, nyugatrol keletre pedig
tobb mint 100 km. A nyevolinéi kultira részét ké-
pez6, jol ismert temeték Nyevolino, Brodi, Bartim,
Verh-Saja és Szuhoj Log falvak kozelében talalha-
tok. E népesség dinamikus fejlédésében kulcsfon-
tossagu szerepet jatszott a teriilet foldrajzi fekvése
az erdok és a sztyeppe kozott, valamint az eldgazo
folyorendszer, amely 0sszekoti a régiot déli (a Bel-
aya folyonal), északi, nyugati, délnyugati (a Kama-
nal) és keleti teriiletekkel az Uralontulig (Szilva és
Csuszovaja folyonal). A Kdma mente népessége egy
sajat jellegzetes és eredeti kulturat hozott 1étre, ami
ugy a kozeli szomszédokkal, mint a tavoli régiokkal
— Kézép—Azsiéval, a szaszanida Irannal, Bizanccal,
a Balti-tenger térségével és masokkal, ahonnan az
emberiség akkori legnagyobb vivmanyai szarmaz-
tak — fennall6 folyamatos kapcsolatnak kdszonhetd.

A nyevolin6i kultirahoz tartozo Brodi a Kr. u.
4-5. szazadra, Bartim a Kr. u. 6-7. szazadra, Szuhoj
Log — amelyrdl a kultura késoi szakaszat nevezték el
—a Kr. u. 8-9. szazadra datalhato. A nyevolindi kul-
tura koriilbeliil 15 000 négyzetkilométer kiterjedésti
lehetett az erdds tertilet déli részein. A népesség tavo-
li vidékekhez fiz0d6 kereskedelmi tevékenységének
eredményeként egyértelmi régészeti kapcsolatok fi-
gyelhetok meg az Ural keleti részével, a szaszanida
Irannal, Bizénccal, Kozép-Azsiaval és a Balti-tenger
térségével. A terlilet régészeti kutatasanak kozpontja
az izsevszki Udmurt Allami Egyetem Régészeti Tan-
széke.”

A Bajanovo temeté és a lomovatovoi kultura (Urdl
nyugati elotere)

A lomovatovdi kultura az Ural-hegység nyugati pere-
mén helyezkedett el, a nyevolindi kultira tertiletétol
északkeletre, a Kama-volgyben, és Kr. u. 4-10. sza-
zad végére datalhato.

A bajanovoi temetd az Ural permi, nyugati
eldterének ugor eredetli népességének hagyaté-
ka, amelyet a 9. szdzadtol a 11. szazad els6 feléig
hasznaltak. A leléhely a permi keriilet Dobrjankai
jarasaban fekszik Bojanovo falu mellett. Az elso ré-
gészeti feltarasra 1951-ben és 1953-ban kertilt sor
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V. A. Oborin révén, amely kutatas A. V. Danyics ve-
zetésével 2007 Ota napjainkig tart.’® Ezidaig 2413
m? megkutatott teriiletr6l 421 sirt ismeriink, ame-
lyek a lomovatovoéi kultara déli variansanak legki-
emelkeddbb leletanyagat adtak. Az archeogenetikai
modszerekkel vizsgalt 277-es sirban egy vaz nyu-
godott, csontjai anatémia rendben fekiidtek, ahol a
sir északi részében egy rossz megtartasu koponya
also allkapcsa maradt fenn, valamint a kéz ¢s a 1ab
hosszucsontjai. A vaz egy 18-25 év koriili férfihez
tartozott. A 280-as szamu sir egy gyermek anatomi-
ai rendben fekvo temetkezése volt, enyhén jobbra
dolt koponyaval és a hossza csontok itt is eldke-
riiltek, tovabba borda és a medence toredékei is. A
medence alapjan 10-12 év kortili lany sirja lehetett.
A haton, nytjtott helyzetben fekvd vaz tajolasa fej-
jel EK-i iranyban tortént. A 365. sir esetében csak
koponyatoredékeket, illetve 14 fogat tartak fel, to-
vabba csigolyamaradvanyokat, amelyek alapjan ez
a sir egy 20-25 év koriili n6 temetkezése volt.

Sajnos a régio egész kora kdzépkori hagyaté-
kara jellemz6 a csontok igen gyenge megtartdsa
elsédlegesen a kedvezdtlen talajviszonyok miatt.
A lomovatovoi kultura és a bajanovoi temetd halot-
ti maszk leletei, n6i €kszerei, az aranyozott hatterti
eziist diszitmények ezen sirokat sok szempontbol
rokonitjak régészetileg a honfoglalas kori magyar
hagyatékkal.

CSAKY VERONIKA ET AL.

A vizsgalt honfoglalas kori temetok a Karpat-meden-
cébdl

A Karpat-medencében eddig archeogenetikailag
vizsgalt temetkezések dontd tobbsége az elmult 20
¢év jol dokumentalt friss feltarasaibol szarmazik.

Harta-Freifelt lel6hely a Karpat-medence kdzépsd
foglalas kori régészeti hagyaték jellemz6 ra.*! Erde-
kessége az archeogenetikai vizsgalatok tekintetében,
hogy a 22 siros lel6helyen egykor eltemetettek anyai
agon nem alltak rokoni kapcsolatban egymassal.*?

A Balatontijlak-Erdodiilé-i lel6helyen (a Kar-
pat-medence nyugati felében), egy kis sirszamu te-
metében megtalalhatéak a karakteres 10. szazadi
leletek. Az emlitett két lelohely (Harta-Freifelt és Ba-
latonujlak-Erd6dilo) esetében a régészeti értelmezés
alapjan megalapozottan varhatunk keleti kapcsolato-
kat biologiai értelemben is.>
Eperjesszog I1. és II1. temet a korszak régészetileg
leggazdagabb lel6helye, melyet szokas a honfoglalas
kori fejedelem és a koriilotte 1évo elit hagyatékaként
is értelmezni.**

A vizsgalt régid déli, délkeleti részét a M43 Ma-
ko-Igasi jarando lelShely temetkezései fedik le,*
ahol a jellegzetes 10. szazadi leletek mellett mar a
11-12. szazadra jellemzo leletek is megjelennek.

EREDMENYEK ES ELEMZESUK

29 férfi és 16 ndi mintat vizsgaltunk. Teljes mito-
kondrialis DNS és 3122 genomi egypontos nukleotid
polimorfizmus (angol kifejezés alapjan a tovabbiak-
ban SNP) célzott disitasat végeztiik el, kombinalva
shallow shotgun szekvenalassal. Ez utobbi autoszo-
malis és Y-kromoszomadlis SNP-ket is eredménye-
zett, melyek segitségével sikeriilt 45 egyén genetikai
nemét meghataroznunk. Ezek 6t kiilonb6z6 Ural vi-
déki temetdbdl és hat, a mai Magyarorszag teriiletén

30 Danich 2008.

31 KusTAR—LANGO 2003.
32 LANGO ET AL. 2016.

3 LANGO-SIKLOSI 2013.
3 REVESz 1996.

35 BarLogH 2016.

talalhato lel6helyrdl szarmaztak. Tovabba 20 Ural
vidéki férfi Y rovid tandem ismétlddés (angol kifeje-
z¢s alapjan a tovabbiakban STR) profiljat is leirtuk.
Részletes ismeretekért lasd a Melléklet tablazatait
valamint az angol nyelvii cikk S7, S2, S13 tabldza-
tait  (https://www.nature.com/articles/s41598-020-
75910-z). A radiokarbon kormeghatarozashoz és a
stabil izotop adatokhoz lasd a Melléklet 2. fejezetét
ésaz 1., 14. tablazatokat.
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Elsodleges eredmények

Negyvenot jo lefedettségli mitokondrialis genomot
kaptunk (szekvenalasi mélység 8,71x-t6l 154,03x-
ig), 71,16x atlagos lefedettséggel, melyek atlagos
kontaminacios aranya 0,2% volt. Az 0j adatsor ki-
lenc mitokondrialis makrohaplocsoportbdl (A, C, D,
H, T, U, N, R, Z) all (2a kép). A nyugat-eurazsiai
eredetii haplocsoportokat az U (U2el, U3al, U4ald,
U4blalal, U4d2, USalal, U5Sb2alal, n=12), a H
(H1b2, H3b, H40b, n=9), az N (N1alalala, n=5) és
a T (Tlal, T1a2, T2b4h, n=5) alkotjak, bar a filo-
geografiai elemzések némelyik alhaplocsoport ese-
tében keleti eredetet mutatnak, lasd a 15. tablazatot
és a Melléklet 19-26. képeit. A kelet-eurazsiai vona-
lakat az A (A+152+16362, A12a,n=4),a C (C4ala6,
C4a2al, n=6), a D (D4}, D4j2, n=2), valamint egy
R11b1b és egy Z1ala csoportok képviselik (2a kép).

A Karpat-medencei honfoglalas kori mintak ki-
valasztasanal az alapot az Ural vidékérdl szarmazo
mintakkal valé mtDNS HVRI egyezések jelentet-
ték. Ugyan a parok a teljes mitokondrialis DNS
szintjén mar nem bizonyultak azonosnak, viszont
filogenetikailag kapcsolatot mutattak egymassal
(lasd a Melléklet 19-26. képeit).

Néhany mitokondrialis vonal 0Osszekoti a
transz-urali (Uralonttl) és a cisz-urali (Ural nyu-
gati elOtere) régiodkat: pl. az Ujelgi és Szuhoj Log
teriiletér6l szarmazé mintdk az A+152+16362
haplocsoport filogenetikai fajan egy agon helyez-
kednek el (Melléklet: 20. kép), tovabba Ujelgi és
Brodi temetdbdl szarmazo mintak (D4j2 haplocso-
porttal), valamint az Ujelgi és Bartim teriletérdl
szarmazd mintdk (U4d2 haplocsoporttal) szintén
egy agon foglalnak helyet (Melléklet: 22. és 25.
képek).

A mitokondrialis vonalakkal 6sszevetve az STR
és/vagy SNP adatokon alapuld Y-kromoszomalis
adatok sokkal homogénebb Gsszetételt mutatnak:
A férfi mintak 83,3%-a N-M46, 5,5%-a G2a (G-
L1266), 5,5%-a J2 és 5,5%-a R1b haplocsopor-
tokba tartozik (2. tablazat). Az Ujelgi temet6bol
szarmazo 19 férfi koziil 13 hordozza az N Y-haplo-
csoportot kiilonboz6 szintl alhaplocsoport besoro-
lassal (mely foként a DNS megtartasaval hozhato

36 NEPARACZKI ET AL. 2018.
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Osszefliggésbe, ugyanis minél rosszabb a DNS 4l-
lomany, annal nehezebb a pontos alhaplocsoport
meghatarozas). Az Ural nyugati eléterén harom
N-M46 Y-haplocsoportot azonositottunk (Brodi,
Bartim és Bajanovo temet6ibdl szarmazo mintak
esetében). A Szukhoj Logbol és a Bartimbol szar-
mazo6 csont- és fogmintak altalanos rossz allapota
ellehetetlenitette a tovabbi Y-kromoszoma-alapt
elemzéseket (2. tablazat).

Az anyai vonalak és genomi adatok dsszehasonlito
populaciogenetikai elemzései

A kinyert adatokkal populaciogenetikai elemzé-
seket is végeztiink. Az 50 archaikus és 64 ma ¢l
népesség haplocsoport frekvencian alapuld f6-
komponens analizisét (PCA) és Ward-féle klasz-
terelemzését kiilon-kiillon végeztik el (2b kep,
Melléklet: 27-28. képek, 3—4. tabldzatok). A PCA
alapjan a magyar honfoglalok allnak a legkdzelebb
a cisz-urali csoporthoz (a PC1 és PC2 komponensek
mentén, lasd a 2b képet). Ez a népesség viszony-
lag kozel all az Ujelgi csoporthoz (a kozép-azsiai
vaskori népek és a kelet-europai szkitak mellett) a
PC1 és PC3 komponensek mentén, ugyanis ezek
az archaikus populaciok nyugat- és kelet-eurazsiai
vegyes makrohaplocsoportokkal rendelkeznek, ami
nem jellemzo a PC1 mentén elkiiloniilé eurdpai és
azsiai népességekre. A cisz-urali ¢s Ujelgi populéci-
ok magyar honfoglalokkal valo kozeli kapcsolata a
szintén haplocsoport frekvencian alapulé Ward-fé-
le klaszterez6é fan is megmutatkozik, ahol ugyan-
azon a féagon jelennek meg (Melléklet: 27. kép).
Néhany mai kozép-dél-azsiai és finnugor nép (pl.
hanti és manysi) szoros kapcsolatot mutat a vizsgalt
cisz-urali és Ujelgi csoportokkal a Ward-féle klasz-
ter analizis és a PCA alapjan (Melléklet: 28. kep).

A teljes mitokondrialis szekvencidk alapjan sza-
molt paronkénti genetikai tavolsag (Fg-értekek)
alapjan a cisz-urali csoport 13 archaikus popula-
ciotol nem mutat szignifikans kiilonbséget (5. tdb-
lazat), melyek koziill a magyar honfoglalokhoz**
allnak genetikailag a legkozelebb (F . = 0,00224)
(tovabbi F . értékekhez, p értékekhez €s hivatkoza-
sokhoz lasd az 5. tablazatot).
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A linearizalt Slatkin F  értékeken alapulo 28
archaikus populaci6 MDS diagramja (Melléklet:
29. kép) szerint a cisz-urali népesség kapcsolatot
mutat tobbek ko6zott a magyar honfoglalokkal az 1.
¢s 2. koordindta mentén az eurdpai €s azsiai népek
kozott elhelyezkedve, ami az F értékekben is tiik-
rozédik. Az Ujelgi az abra azsiai részén talalhato,
viszonylag tavol minden archaikus populaciotol,
ami valosziniileg a toliik valo szignifikans geneti-
kai tavolsagaval (a kozép-azsiai késd vaskori nép
kivételével’’) és az azsiai Osszehasonlitd mitog-
enom adatallomany hianyaval, valamint az Ujelgi
népességen beliili rokoni vonalak nagy szaméval
magyarazhat6. Az archaikus populaciok F -értéke-
inek rangkorrelacios hotérképe (lasd az §9 kiegészi-
t6 abrat az angol cikk mellékletében: (https://www.
nature.com/articles/s41598-020-75910-z#Sec18)
Supplemetary Information/ Supplementary Figu-
res, 5. fejezet) alatamasztja az MDS diagrammot,
amelyen az Ujelgi és Cisz-Ural vidékrdl szarmazo
népességek ugyanazokkal az archaikus populéci-
okkal klaszterez6dnek, amelyek hozzajuk kozel
helyezkednek el az MDS abran is.

A cisz-urali népesség és a magyar honfoglalok
genetikai kapcsolata nyilvanval6 a paronkénti gene-
tikai tavolsag (F, ) szamitas alapjan, €s jol lathato
a PCA ill. MDS diagramokon is, bar kozvetlen fi-
logenetikai kapcsolat alig akad kozottiik. Ez inkabb
egykori letelepedési helyiik foldrajzi kozelségére
utalhat, mintsem kozvetlen kapcsolatra.

Neparaczki és mtsai szerint a magyar hon-
foglalok mitogenom diverzitdsa lényegében a
Szrubnaja kultirahoz tartozo6 és azsiai nomad po-
pulaciok keveréke. Elemzéseiket és az eredmé-
nyeik értelmezését megnehezitette, hogy eddig
nem voltak archaikus mintak az Ural vidékérdl.
Ezek a mostani tanulméanyban ko6zolt ) adatok
pontositjak a korabbi kovetkeztetéseket.’® Ezen
talmenden fontos megjegyezni, hogy a korabban
vizsgalt magyar honfoglas kori népesség eredete
vegyes, tehat nemcsak ,,bevandorlobol”, hanem
helyi vegyes Karpat-medencei népességbdl is allt.

A cisz-urdli népesség nem mutat szignifikans
genetikai eltérést a kozép-azsiai hegyvidék négy
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ma ¢16 populacidjatol, tovabba hét kozel-keleti és
kaukazusi régid, valamint hat eurdpai népesség-
tol sem (lasd a 6. tablazatot), ami ennek a popu-
lacionak a vegyes jellegére enged kovetkeztetni.
Ez jol lathaté az MDS diagramon is (lasd az S10
kiegészitd abrat az angol cikk mellékletében:
https://www.nature.com/articles/s41598-020-
75910-z#Sec18 Supplemetary Information/ Supp-
lementary Figures, 5. fejezet).

Erdekes modon, Ujelgi szignifikans kiilonbsé-
get mutat a genetikai tdvolsag tekintetében szinte
az Osszes archaikus és mai népességtol, beleértve
a magyar honfoglal6é populaciot is, annak ellené-
re, hogy veliik egyéni szinten jelentds filogenetikai
kapcsolatokat mutattunk ki.

A tovabbiakban bemutatjuk 6t Ujelgi lel6helyrol
szarmazo egyén sejtmagi genom SNP eredményei
alapjan leirt genotipusat PCA-an. Ezek a mintak at-
lagosan 10 828 nuklearis genomi SNP-vel rendel-
keztek, amelyeket egyiittesen a 3000 SNP caprure és
shallow shotgun szekvenalasi adatbdl kaptunk (598
094 SNP-t hivtuk le, melyb6l 524 301 SNP-t hasz-
naltunk a PCA szamolasahoz, lasd a Melléklet 3. fe-
jezetét). APCA abrak (3. kép, S3 kiegészitd abrak az
angol cikk mellékletében: https://www.nature.com/
articles/s41598-020-75910-z#Sec18  Supplemeta-
ry Information/ Supplementary Figures, 5. fejezet)
a mai népességek foldrajzi elhelyezkedését tiikro-
zik: a PC1 elkiiloniti a nyugati és a keleti eurazsi-
ai csoportokat, a kozép-eurazsiaiak pedig kdzépen
helyezkednek el; a PC2 elkiiloniti az eurdpaiakat
a délnyugat-azsiaiaktol, valamint a kelet-eurdzsia-
iakat az észak-déli vonal mentén. Az 6t Ujelgibol
szarmazd egyén ezen a genomi PCA-n (3. kép) az
eurdpai ¢s azsiai népek kozé esik. A PC1-PC2 alap-
jén az urali népeknél jelennek meg, kozel a mai
manysikhoz és szolkupokhoz, tovabba a baskirok-
hoz, a szibériai tatarokhoz (az erdds sztyeppe ¢sza-
ki részérdl, Zabolotnije térségébdl) és aleutokhoz
is. A PC3 alapjan a szibériai tatarok allnak a legko-
zelebb az ujelgi klaszterhez (lasd az S3d kiegészi-
t6 abrat az angol cikk mellékletében: https://www.
nature.com/articles/s41598-020-75910-z#Sec18
Supplemetary Information/ Supplementary Figures,
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3. fejezet). Amint mas archaikus populéaciokat is ve-
titiink a PCA abrara, az ujelgi mintak az altji bronz-
kori okunevoéi népességgel®’, valamint a kazahsztani
sztyeppei bronzkori népességgel®® csoportosulnak,
illetve kozel vannak a Kola-félszigeten ¢lt bronzko-
ri populaciohoz* az els6 két komponens mentén (3.
kép). A Jeong és mtsai altal leirt genetikai és nyelvi
Osszefiiggések alapjan*' az Ujelgi populacié a mai
urali nyelvet beszeld €s az eurazsiai sztyeppei torok
nyelvet beszéld népességek kozott helyezkedik el.

Mivel a PCA segitségével nem mutathato ki az
adott népesség rétegzodése és keveredése, ugyne-
vezett ADMIXTURE (K=16) vizsgalatot végez-
tiink a kibdvitett SNP-k halmazan (Melléklet, 3.
fejezet, unsupervised ADMIXTURE). Az 6t ujelgi
minta (atlagosan 22 540 SNP-vel szamolva) a mai
manysikkal €s Irtis-Baraba tatarokkal, valamint az
eurazsiai sztyeppei régiobol szarmazo kiilonb6zo
archaikus mintakkal mutat leginkdbb hasonld ge-
netikai Osszetételt* (lasd az S3f kiegészité dbrat az
angol cikk mellékletében: https://www.nature.com/
articles/s41598-020-75910-z#Sec18 Supplemetary
Information/ Supplementary Figures, 3. fejezet).

Az egyes népességek kozotti, tobbezer éves le-
hetséges populaciogenetikai események kozotti
pontosabb Osszefiiggések feltarasahoz sokkal tobb
archaikus referencia mintara és mélyebb szekvena-
lasra van sziikség.

Az urdlontuli Ujelgi temeté horizontjai kdzotti ge-
netikai kontinuitas

Az Ujelgi lel6helyen talalhato kurgan sirok a régé-
szeti hagyaték szerint harom idérendi horizontra
oszthatok: 1.) 9. szazad, II.) 9-10. szazad és III.)
10-11. szazad (lasd am//—14. képeket). Az unipa-
rentalis genetikai markerek genetikai kontinuitast
mutatnak ezen horizontok kozott anyai vonalon en-
dogam népességre utalva, amit régészetileg nem le-
hetett megfigyelni a temet6ben talalhato bolygatott
sirok nagy szama miatt. Az Nlalalala, C4ala6 ¢s
H40b mitokondrialis haplocsoportok filogenetika-

3 DAMGAARD ET AL. 2018a.
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ilag azonos vagy monofiletikus vonalakbdl allnak,
kapcsolatot mutatva a harom horizonton beliil ¢és
azok kozott is (lasd a 4-5. képeket és a Melléklet
21. és 23. kepeit). Ez a tendencia megfigyelhetd az
apai vonalak haplotipus- és halozatelemzése alapjan
is (4. és 6. kép).

Az N-M46 Y-haplocsoport haplotipusai — kisebb
kiilonbségekkel az STR-profilokban — mindharom
horizontban megjelennek (2. tablazat). A legrégebbi
és a kozépsé horizont csak N-M46 haplotipusokat
tartalmaz, koztiik két azonos STR profilat a 32. kur-
ganban (9. szazad). Harom azonos Y-STR profilt mu-
tattunk ki a 28., 29. és 30. kurgan mintai kozott is (4.
és 6. kép). Ebben a temetdben valdsziniileg tovabbi
azonos Y-haplotipusok is lehetnek, de a csontallo-
many rossz allapota miatt nem lehetett rekonstrualni
hét férfi teljes Y-STR profiljat (lasd a 2. tabldzatot).
Ezen eredmények alapjan azt feltételezziik, hogy az
Ujelgi temetdt egy patrilokalis kozosség hasznalta.

Az uniparentalis markerek, valamint a sirok
csoportosulasa a vizsgalt egyének kozotti bizonyos
foku vérrokonsagara utalnak. Sajnos a mélyebb ro-
konsagi elemzéshez sziikséges autoszomalis SNP-k
nem haladjak meg a 400-at a paronkénti dsszeha-
sonlitasban, igy ezek a vérrokonsagi kapcsolatok
egyelore csak feltételezettek.

A Dél-Ural vidék népessége és a magyar honfog-
lalok kozotti lehetséges genetikai kapcsolat anyai
vonalak tekintetében

Az uralontuli Ujelgi temetd és a Karpat-medencei
10. szazadi magyar honfoglalas kor népessége ge-
netikai kapcsolatat az alabbi egyének szoros anyai
rokonsaga jelzi: az Uyelgi3 minta (28. kurgan,
5-6. sir (bolygatott)) és harom magyar honfogla-
16 a Karos II temet6bol* azonos U4d2 mitokondri-
alis DNS haplotipussal rendelkezik (25. kép). Ezen
kiviil a Hcong3 (30-40 éves n6 a hartai temet6bol,
Kr. u. 10. szazad els6 felébdl) mtDNS Al2a vonala
az Uyelgi7 (30. kurgan) mtDNS vonal filogenetikai
Gse (19. kép).
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0,61%-o0s a variancia jelenik meg. Az Ujelgi mintik a kozép-
eurdpai és azsiai népek kozott helyezkednek el egy urali
klaszterben, kozel a mai baskirokhoz, szibériai tatarokhoz,
manysikhoz, aleutokhoz, szolkupokhoz (lasd még S3a-d képeket),
valamint a kovetkezé archaikus populaciokhoz: altdji bronzkori
Okunevo, kazahsztani kozépsd sztyeppei bronzkori és Bolsoj
Oleni (Kola-félsziget) bronzkori népességhez
Fig. 3. Genomic PCA with projection of five ancient genotypes
from Uyelgi site and other ancient genotypes to the modern
individuals along PC1 and PC2. PCs were computed by
smartpca, on PC1 5.08% and on PC2 0.61% of variance is
explained. The Uyelgi samples are plotted between European
and Asian populations in the middle, rather in the Uralic
stream, close to the modern Bashkirs, Siberian Tatars, Mansis,
Aleuts, Selkups (see also Fig. S3a-e), as well as to the ancient
populations: Altaian Bronze Age Okunevo population, Bronze
Age population from Kazakhstan Central Steppe and Middle
Bronze Age Bolshoy Oleny population from Russia (Kola bay)
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4. kép. Az Ujelgi temeté harom horizontjanak kurganjai kézott fellelhetd hasonlésagok mitokondridlis haplotipusok, illetéleg
Y-kromoszoma tipusok tekintetében. A temetd hdarom idérendi horizontot foglal magaban: a legrégebbi horizont a Kr. u. 9.
szazadbol (zold szinnel jelolve), a kozépsd horizont a 9—10. szazadbdl (narancssargaval jelolve) és a legfiatalabb horizont a
10-11. szazadbdl (piros szinnel jeldlve). A félkovér és dolt betiik kiilonbozé mitokondridlis és/vagy Y-STR haplotipus egyezéseket
jeleznek azon kurganokon beliil és kézott, amelyek elhelyezkedése a kép jobb oldalan lathato. A C4ala6 haplocsoporthoz tartozo
négy azonos mitokondrialis DNS haplotipus mindharom horizontban, négy kiilonbozo kurganban is megjelenik, tovabba a H40b
haplocsoport két identikus haplotipusa a kézépso horizontbol szarmazik, és tovabbi harom szintén azonos, azonban a H40b egy
eltéré haplotipusa a két legfiatalabb horizont kurganjabol keriilt el6. Ezenkiviil az Nlalalala mtDNS haplocsoportba tartozo 6t
egyén hdarom, a legrégebbi és legfiatalabb horizontbdl szdarmazo kurgdanba lett temetve
Fig. 4. Mitochondrial haplotype and Y-chromosomal similarities between the kurgans of the three horizons of Uyelgi cemetery.
Three chronological horizons were defined in the cemetery: an oldest horizon from ninth century (marked with green), a middle
horizon from ninth—tenth centuries (marked with orange) and the youngest horizon from tenth—eleventh centuries (marked with
red colour). The bold and italic highlighted letters indicate different mitochondrial and/or Y-STR haplotype matches within and
between the kurgans whose localization is visible on the right part of the figure. Four identical mitogenome haplotypes belonging
to C4ala6 haplogroup appear in all three horizons in four different kurgans, furthermore two identical haplotypes of H40b
haplogroup are from the middle horizon and three also identical but different from the previous haplotypes of H40b come from
two kurgans of the youngest horizon. Additionally, the five individuals with mtDNA haplogroup Nlalalala are distributed in

three kurgans from the oldest and youngest horizons
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5. kép. Az Nlal mitokondrialis haplocsoport filogenetikai faja. Nlalalala alhaplocsoportot ot egyénnél detektaltunk, akik az
Ujelgi temetd két horizontjabol keriiltek elé: Az Uyelgil9 és Uyelgi20 a legrégebbi (9. szdzadi) horizontbdl, valamint Uyelgi2,
Upyelgil?2 és Uyelgil3 a legfiatalabb horizontbol (10—11. szdzad). A filogenetikai fan tovabbi kilenc 10. szazadi Magyarorszag
kiilonbozo temetdibdl szarmazo honfoglalo minta és egy mai magyar egyén is lathato. Az ujelgi csoportosuldas kompakt,
egyertelmiien dsszekoti a legiddsebb és legfiatalabb horizontot, az Ujelgi és a magyar honfoglalok anyai vonalai szomszédos
alagakon kiiloniilnek el (tovabbi informdciokat lasd az S8 tabldzatban)
Fig. 5. Phylogenetic tree of mitochondrial haplogroup Nlal. The subhaplogroup Nlalalala was detected in five individuals
assigned to two horizons of Uyelgi cemetery: Uyelgil9 and Uyelgi20 from the oldest (ninth century) horizon and the Uyelgi2,
Upyelgil2 and Uyelgil3 from the youngest horizon (tenth—eleventh centuries), furthermore, in nine tenth centuries Hungarian
conqueror graves from various cemeteries in Hungary, and in one modern Hungarian individual. The Uyelgi branch of the tree is
very compact, clearly connects the oldest and youngest horizons together, however, the maternal lineages of the populations from
Upyelgi and the Hungarian conquerors are separated (for the abbreviation and further information see Table S7)

Régészeti szempontbol az emlitett Ujelgi
mintakrol elmondhatjuk, hogy a leletanyagra a
Szrosztki kultarara (Minuszinszki-medence, Bara-
ba sztyepp Szibériaban és az Altaj hegység térsége)
jellemz6 ndvényi motivumokkal rendelkezé ara-
nyozott eziist veretek jellemzdek (/. kép). Fontos
tovabba megjegyezniink, hogy ezen kurganok ré-
gészeti leletei nem datalhatok korabbra, mint Kr. u.
10. szazadra, azaz mar a Karpat-medencei magyar
honfoglalas utani id6szakra. Az U4d2 filogeneti-
kai fara sorolt, karosi temet6bodl szarmazd magyar
honfoglalok és a veliik azonos mitokondrialis DNS
szekvencidk az ujelgi népességbdl a két csoport
szoros bioldgiai kapcsolatara vagy k6zos forraspo-
pulacidjukra utalhatnak.

A D4j filogenetikai fa egy érdekes jelenséget
mutat: Uyelgi21 (11. kurgan, 5. sir) egy csoportban

4 GRUDOCHKO ET AL. 2018; GruDOCHKO-BoTaLOV 2011.

van egy ma ¢l6 magyarorszagi egyénnel (Melléklet:
22. kép). E 11. kurgan Szrosztki kultira jegyeit muta-
to leletei hasonldsagot mutatnak a Karpat-medencei
honfoglalé magyarok tipikus régészeti leleteivel is
(lasd az 1. és 14. képet).

Az USalal haplocsoport filogenetikai fan az
Uylegil0 minta mitogenom szekvenciaja, valamint
a Balatontjlak-Erd6-diilérél szarmazd két magyar
honfoglalé (Hconql és Hecong6) és a Mako-Igasi ja-
rando6 temetobdl szarmazo 11. szazadban eltemetett
egyén (Hconq9) identikus mitokondrialis vonala egy
agon csoportosul (Melléklet: 26. kép). Az UyelgilO
(7. kurgan, 5. sir) régészeti szempontbol vegyes jel-
leget mutat: a leletek a Kr. u. 9. szdzadhoz, valamint a
szrosztki kultira hatasaihoz is kothetok (radiokarbon
datuma 880-1150 cal AD, a részletes informaciokért
lasd a Mellékletet).* Balatonujlak-Erd6dalé leléhely
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6. kép. Az N-M46 Y-kromoszomadlis haplocsoport Median Joining tipusu halozatelemzése 17 STR alapjan, 238 minta bevondsaval.
Mind a hét Ujelgi apai vonal (sargaval jelolve, két-két minta azonos Y-STR profillal rendelkezik: Uyelgil-Uyelgi5 és Uyelgil 9-
Upyelgi2(0) szomszédos egymassal, tovabbad 6t manysi, négy baskir, két magyar Y tipussal, egy Volga-Urdl teriiletérdl szarmazo

tatar mintaval és egy kozép-orosz mintaval. Az Uyelgil és Uyelgi5 Y-STR haplotipusa megegyezik két mai, a Volga-Ural
teriiletérdl szarmazo baskirral, egy Nyugat-Szibériabol szarmazo hantival és egy magyar egyénnel. Az Uyelgil6 azonos Y-STR
szettel rendelkezik egy Volga-Ural teriiletrdl szarmazo tatar egyénnel (lasd az S10 kiegészitd tablazatot)

Fig. 6. Median Joining network analysis of the N-M46 Y-chromosomal haplogroup based on 17 STRs in 238 samples. All seven

samples from Uyelgi (marked with yellow) besides two-two identical samples (Uyelgil-Uyelgi5 and Uyelgil9-Uyelgi2() are one-

step neighbours of each other; as well as to five Mansi, four Bashkir, two Hungarian samples, one Tatar sample from Volga-Ural
region and one Central Russian sample. The Uyelgil and Uyelgi5 share identical STR haplotype with two present-day Bashkir
individuals from Volga-Ural region, one Khanty individual from Western-Siberia and one Hungarian individual. Uyelgil 6 has

identical STRs with a Tatar individual from Volga-Ural region (see Supplementary Table S8)

a honfoglal6 magyarok altal ritkasan megszallt és
a klasszikus magyar leletekkel joval kevésbé jelle-
mezhetd Dunantilon keriilt el6. Mindkét temetkezés
felnott n6 sirja volt, gazdag mellékletekkel, aranyo-
zott eziist hajfonatkoronggal, az egyik keleti eredetii
padmalyos sirgodor kialakitassal. A temetkezések
régészetileg a 10. szdzad kozépsé harmadara, annak

4 LANGO-SIKLOSI 2013.

is inkabb az els6 felére keltezheték.* A Mako-Iga-
si jarandobol szarmazo lelet nélkiili sir a 11. szazad
koz¢&ps6 harmadara, vagyis az Arpad-korra datalhato,
amikor is a honfoglalok és a helyi lakossag mar fel-
tehetéen sszeolvadtak. Erdekes megfigyelés ugyan-
akkor, hogy a sirban eltemetett 25-30 éves europid
férfi ugyantigy mongoloid antropologiai jegyeket
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mutatott, mint a temetd szinte valamennyi férfi te-
metkezése.*

Az Ujelgi temetd és a magyar honfoglalok kap-
csolatat jol szemlélteti a mitokondrialis N1al hap-
locsoport filogenetikai fa Nlalalala aga is (5. kép).
Kenézl6-Fazekaszug, Oroshaza-Gorbicstanya és Ka-
ros-Eperjesszog temetokbol hét magyar honfoglald
egy agon csoportosul, mig az Ujelgi lelohely legko-
rabbi és legfiatalabb horizontjabdl szarmazo 5 egyén
veliik szomszédos agon helyezkedik el. Ezek az
eredmények kozvetett kapcsolatot jeleznek a két né-
pesség és kozos forraspopulacidjuk kozott, az Ujelgi

A cisz-urali vidék és a magyar honfoglalok anyai
vonalainak genetikai kapcsolata a T2b4h mitokondri-
alis haplocsoport filogenetikai fajan mutatkozik meg,
ahol egy agon talalhaté a Bartym2, Bay3 ¢és a karosi
leléhelyrdl*’ szarmazo magyar honfoglald. A bartimi
¢és karosi mintak mitokondrialis vonala megegyezik,
ezen feliil dsei a bajanovoi minta mtDNS-vonalanak
(Melléklet: 24. kép). A karosi minta anyai vonalat
azsiai szarmazasuként hataroztdk meg, azonban ezt
a feltételezest feliilirjak az 0j adatok, nemcsak a be-
mutatott filogenetikai kapcsolat révén, hanem ezen
vonalak kozépkor eldtti nyugati jelenléte miatt is.

Az Urdl vidéke és a magyar honfoglalok k6zot-
ti hat mitokondrialis vonal filogenetikai kapcsolata
meglehetdsen szoros anyai agi kapcsolatot mutat
ezen népességek kozott, ami a régészeti leletek par-
huzamaival szinkronban 1évé eredmény.

A dél-urali vidék archaikus apai vonalai

Az ujelgi férfiak tobbsége az Y-kromoszomalis
N haplocsoportba tartozik, és az STR, SNP és
halézatelemzés alapjan az N-M46-on belill (mas
néven N-tat és Nl1al-M46 az ISOGG 14.255-ben)
ugyanahhoz az alcsoporthoz tartoznak. N-M46
egy foldrajzilag széles korben — Kelet-Szibériatol
Skandinaviaig — elterjedt apai leszarmazasi vonal.*®
Az egyik alcsoportja az urali nyelvet besz¢élok ko-

4 BarLogH 2016.

47 NEPARACZKI ET AL. 2018.
4 JLUMAE ET AL. 2016.

4 PosT ET AL. 2019.

50 FEHER ET AL. 2015.

31 Fotni ET AL. 2020.

32 CSAKY ET AL. 2020.
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rében megtalalhatdé N-Z1936 (mas néven N3a4 és
Nlalalala2 az ISOGG 14.255-ben), amely valo-
szintileg az urali régiobol szarmazik, és leginkabb
az Ural-hegység nyugati részét6l Skandinavia-
ig (Finnorszag) terjedt el. Az Ujelgi lelohely hét
embertani mintaja valdszintileg az N-Z1936 alatti
N-Y24365-h6z (mas néven N-B545 és Nlalala-
la2alc2 az ISOGG 14.255-ben) tartozik. Ez egy
specialis alcsoport, amely szinte kizardlag a mai
Tatarfoldon, Baskiriaban és Magyarorszagon for-
dul elé* (ISOGG, Yfull adatbazisok alapjan).

A Median Joining (MJ) halozatelemzést 238
N-M46 Y-haplotipussal 17 STR-l6kusz (6. kép;
8. tabldzat), valamint 335 N-M46 Y-haplotipus-
sal 12 STR-l16kusz (S12 kiegészitd abra https://
www.nature.com/articles/s41598-020-75910-z#-
MOESM2, 8. tablazat) bevonasaval végeztiik el,
melyek hét Ujelgibol valo egyént is magukban fog-
laltak. A 17 Y-STR lokuszti MJ alapjan a vizsgalt
mintak azonos vagy egy lépésnyi tavolsagra 1évo
profilokat mutatnak a baskirokkal, a hantikkal*, a
magyarokkal®, a Volga-Ural vidékérél szarmazo
tatarokkal és egy kozép-oroszorszagi mintaval®
(6. kép). A 12 Y-STR adatsor alapjan késziilt MJ
abran az Ujelgibdl szarmazd mintak szomszédo-
sak két, Bodrogszerdahely-Balvanyhegyrol ¢és
Karos-Eperjesszogrol szarmazé magyar honfog-
laloval®' (S12 kiegészité dabra, https://www.natu-
re.com/articles/s41598-020-75910-z4MOESM?2).
A YHRD online adatbazisaban tovabbi kapcsola-
tokat, ill. azonossagokat taldlunk a finn, az Ural
vidéki (Szverdlovszki régid) vagy az eurdpai orosz
régiok (Penzai és Arhangelszki régiok) mintai ko-
z6tt. Megjegyzendd, hogy ezek mind vagy az urali
nyelvcsalad teriileteir6l (ahovéa a magyar nyelv is
tartozik), vagy a korai magyarok feltételezett van-
dorlasi Gtvonalardl szdrmaznak.

Fontos megemliteni, hogy a Karpat-medencé-
bdl szarmazo hetedik szazadi avar elit*> az Ujel-
gihez hasonlé N-M46 frekvenciaval rendelkezett,
de az N csoportnak egy masik altipusa volt jelen
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ennél a populacional (N-F4205, Nlalalala3a az
ISOGG 14.255-ben), amely ma féként a Bajkal-to
koriili mongol nyelvii népekre jellemzd.>* Az avar
elit népességtorténete eltérd a jelen tanulmanyban
vizsgalt populaciokhoz képest, ezért nem Ossze-
tévesztendék egymassal.’!

Az Uyelgill (29. kurgan, 7. sir) a J2 Y-hap-
locsoportba tartozik. A Kozel-Keletrél szarmazo
J Y-haplocsoport napjainkban széles korben elter-
jedt.>* Egy Sarrétudvari-Hiz6f61dr6l szarmaz6 ma-
gyar honfoglalo (SH/81) minta a J2ala alcsoportba
tartozik,*® azonban az Uyelgil 1 mintat sajnos a J2
haplocsoporton beliil pontosabban nem lehet meg-
hatarozni, ezért ezen a szinten tovabbi feltételezé-
sek nem tehetdk.

Az Uyelgi4 (29. kurgan, 1-2. sir (bolygatott)) a
G-L1266 alhaplocsoportba tartozik (G2a2b2ala-
lalb az ISOGG 14.255-ben), ami tulajdonképpen
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a G csoport Eurépaban elterjedt G-L140 haplocso-
portjaba tartozik, am ez a G-L1266 érdekes modon
Eurdpan kiviil is megjelent. A magyar honfoglalok
korében a G-L30 (G2a2b az ISOGG 14.255-ben)
jelenlétét a Karos II-ben (K2/33) Nepardczki és
mtsai** kimutattak, am tovabbi (részletesebb) klasz-
szifikacid és STR adatok nem allnak rendelkezés-
re, ezért nem tudjuk Osszevetni a vizsgalt Ujelgi
mintaval. A Fothi és mtsai®® altal megjelentetett
kozleményben publikalt, G-L1266 haplocsoporttal
rendelkezd honfoglald mintat viszont bevontunk az
MJ elemzésbe 14 Y-STR felhasznalasaval. Az adat-
bazis korlataira vezethetd vissza, hogy az MJ ha-
l6zat kaukazusi affinitdst mutat mind a magyar
honfoglalé (RP/2), mind az Ujelgi minta esetében
(S11 kiegészité abra, https://www.nature.com/arti-
cles/s41598-020-75910-z#MOESM?2, 9. tablaizat),
ugyan kozottiik nincs szorosabb kapcsolat.

KOVETKEZTETESEK

Az Ural vidéke fontos szerepet jatszott a magyarok
etnogenezisében a régészeti, nyelvi és torténeti for-
rasok alapjan is, bar ezen kutatasi teriiletek eredmé-
nyei kronolodgiai és kulturalis szempontbol is kisebb
eltéréseket mutatnak. Az itt bemutatott 1j, Dél-Ural
vidékérdl szarmazo mitokondrialis DNS, Y-kromo-
szoma ¢és shallow shotgun autoszomalis adatok ala-
tamasztjak a régio jelentdségét populacidogenetikai
szempontbdl is.

Mig a vizsgalt 36 urali minta anyai vonalai fi-
logenetikai és filogeografiai szempontbol nyugati
¢és keleti komponensek kevert jellegére utalnak,
addig az apai vonalak sokkal homogénebb képet
mutatnak a Volga-Ural vidékre jellemz6 Y-haplo-
csoportokkal. Az Ujelgi népesség mitokondrialis
haplotipusait Osszességében nem lehet egyértel-
mien a keleti/nyugati komponensek mentén értel-
mezni, mivel mindkettd jellemz6 a populaciora.
Az eurdpai eredetii Nlalalala és H40b mitokond-
ridlis haplocsoportokba tartozd vonalak diverzifi-
kacigja az egyes horizontok kozotti kapcsolatot
tamasztjak alda, ami inkabb egy nyugati jellegi

3 ILUMAE ET AL. 2016.

3 FINOCcCHIO ET AL. 2018.
35 NEPARACZKI ET AL. 2019.
% Foti ET AL. 2020.

alappopulaciora utal. Ezzel szemben viszonylag
friss bekeveredésre enged kovetkeztetni a keleti
filogeografiai kapcsolatokkal rendelkezé haplo-
csoportok markans jelenléte, leginkabb a fiatalabb
horizontokon beliil (pl. az A, Al12a, C4a2al vagy
az identikus C4ala6 haplotipusok). A genetikai
és régészeti tekintetben is felvet6dott ,,valtasnak”
azonban ellentmond az archaikus komponensek
alacsony diverzitasa, a genomi PCA-n valo elhe-
lyezkedés, az apai vonalak homogenitasa (bar ez
Onmagaban a patrilokalitdssal is magyarazhato),
valamint a mindharom horizontban jelen 1év6 kele-
ti komponens (C4ala6). Annak ellenére, hogy ezen
a szinten nem zarhatjuk ki a szrosztki kultrahoz
tartozd népesség genetikai hatasat, valdsziniibb,
hogy a keleti komponensek jelentds része mar az
Ujelgi temetd hasznélata elétt bekeveredhetett.
Az Ujelgibdl szarmazd népesség uniparentalis
genetikai Osszetétele egy olyan forraspopulaciora
utal, mely kronologiailag és/vagy foldrajzilag kap-
csolatba hozhato a korai magyarsaggal. Tovabba,
az eldzetes autoszomalis vizsgalatok alapjan tett
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megallapitasok, melyek szerint Ujelgi hasonlo a
mai urali és nyugat-szibériai populaciokhoz, akik
nyelvészeti vagy torténeti szempontbol kapcsolat-
ba hozhatok a magyarokkal, timpontot adhat a jo-
vobeli kutatasokhoz.

Ujelgi anyai vonalai kozvetett (monofiletikus)
és kozvetlen (identikus vagy szomszédos) kap-
csolatokat is mutatnak a honfoglalé magyarokkal.
Erdekes médon a kozvetett bioldgiai kapcsolatok
genetikailag inkabb a ,,nyugati alappopulacioban”
fordulnak eld, mig a kdzvetlen kapcsolatok szinte
kizarolag a bekeveredett keleti komponensekhez
kothetok. Ennek egyik lehetséges magyarazata,
hogy a honfoglald magyarok és az Ujelgi populacio
elédei egy kozos 6si népességet alkottak, mely még
a keleti komponens bekeveredése elott szétvalt, ez
a keleti komponens pedig utdlag keriilt be mindkét
populacidba. Ennek a keleti komponensnek pontos
eredete vagy azonositasa jelen informaciok alapjan
nem hatarozhat6é meg, azonban a teljes genomi ad-
mixture eredmények és a filogenetikai kapcsolatok
Ko6zép-Azsia felé mutatnak.

CSAKY VERONIKA ET AL.

Az Ural nyugati el6terének filogenetikai elem-
zése nem mutatja kifejezetten egységesnek ¢€s
folytonosnak ezt a vizsgalt populéciot; itt azonban
fontos megjegyezniink, hogy a hidnyos adatok nem
teszik lehetdévé az atfogd vizsgalatokat és kovet-
keztetéseket.

A honfoglalé magyarok és az Ural nyugati elo-
terébol szarmazod népesség anyai agu filogenetikai
(egyéni) kapcsolatai szorvanyosak, azonban egy
regionalis jellegli affinitds megfigyelhetd, ami jol
latszik a populdcio egészét vizsgalo MDS és PCA
elemzéseken. A kizarélag magyar honfoglalok ge-
netikai Osszetételét vizsgald tanulmanyok a nem
eur6pai vonalakat kiillonb6zo keleti régiokhoz ko-
totték, azonban ezek (és foként a ritka kelet-eurazsi-
ai haplotipusok) késdé vaskori és kora kozépkori
Ural nyugati eléterében 1évo jelenléte finomithatja
jovoben az effajta kovetkeztetéseket.

Késobbi vizsgalatainkban az adatokat nagy le-
fedettségli genomi elemzésekkel, valamint a korai
magyarsaghoz kothet6 és a veliikk szomszédos régi-
ok temetdibdl szarmazd tovabbi mintak bevonasa-
val tervezziik boviteni.

MELLEKLET

Tablazatok (113 tablazatok)

£
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57 GRUDOCHKO ET AL. 2018.

A vizsgalt Uradl vidéki temetok régészeti leléhelyei
és leletei (7—14. képek)

A vizsgalt sirhelyek “*C keltezései és stabil izotop
adatai

Az Ujelgi SPb és DeA embertani mintdkat Grudoch-
ko és tarsai elemezték.>” (15-17. képek, 14. tabldzat)
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7. kép. A nyevolinoi kulturahoz tartozo temetdk elhelyezkedése (1: Szukhoj Log; 2: Nyevolino; 3: Brodi; 4. Bartim;
5: Verkh-Saya) (a térképet készitette: R. D. Goldina) (1. rész). A nyevolinoi kultira legjellemzobb leletei és dvveretei
(2-21. rész): Bartim temetd, 16. sir (az illusztraciokat és a fényképeket készitette: R. D. Goldina)
Fig. 7. Location of cemeteries of Nevolino culture (1: Sukhoy Log; 2: Nevolino; 3: Brody, 4: Bartym; 5: Verkh-Saya) (map by
R. D. Goldina) (part 1). The most typical finds and belt sets of the Nevolino culture (part 2—21): Bartym cemetery, Grave 16
(illustrations and photos were taken by R. D. Goldina)
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8. kép. Bajanovoi temetd (lomovatovoi kultura), 277. sir. A fényképeket készitette: A. V. Danich
Fig. 8. Bayanovo cemetery (Lomovatovo culture), Grave 277. Photos were taken by A. V. Danich




Genetikai adatok az Ural vidék kora kdzépkori temetkezéseibdl a korai magyarsaggal... 133

sabb0sbc0o|lle

BRicgli8 000 @e0cc00
BP0op@OoCevedeooe@oew
.00000000‘....0.0'

j8ecc0cocnooorcu=

egcececce BB

‘ 116
7-104 105 @ Sy

? > 106 118-122 117 108-115

: . 107 ”
-:—:ﬂ‘

123-129

ERECEDEN

130-139 l ;

156 157 158 159

9. kép. Bajanovoi temetd (lomovatovoi kultura), 280. sir. A fényképeket készitette: A. V. Danich
Fig. 9. Bayanovo cemetery (Lomovatovo culture), Grave 280. Photos were taken by A. V. Danich
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10. kép. Bajanovoi temetd (lomovatovoi kultura), 365. sir. A fényképeket készitette: A. V. Danich
Fig. 10. Bayanovo cemetery (Lomovatovo culture), Grave 365. Photos were taken by A. V. Danich
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11. kép. Az Ujelgi temetd 9. kurganjanak 7. sirjabol szarmazo leletek (1-10. rész). Noi fejdisz a 32. kurgan betéltésének 1.
sirjabol (11; 11a rész: Keresztmetszete; a: Veretek; b: Bor; c: Nyirfakéreg, 11b: A fejdisz kézponti része). A fényképeket készitette:
S. G. Botalov
Fig. 11. Finds from Kurgan 9, Grave 7 at Uyelgi cemetery (part 1-10). Woman headdress from Kurgan 32, Grave 1 (part 11; 1la:
Cross section of the headdress, a: Fittings; b: Leather, c: Birchbark; 11b: The central part of the headdress). Photos were taken
by S. G. Botalov
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38 39

12. kép. Az Ujelgi temetd korai kurganjaibol (9. szazad) szarmazo leletek. 1-9: 32. kurgan; 10: 32. kurgan, 12. sir; 11-13: 10.
kurgan, 3. sir; 14—18: 32. kurgan, 14. sir; 19-22: 10. kurgan, 3. sir; 23-39: 32. kurgan, 16. sir A fényképeket készitette: S. G.
Botalov
Fig. 12. Finds from the early kurgans (9th century) of Uyelgi cemetery. 1-9: Kurgan 32, embankment of kurgan; 10: Kurgan 32,
Grave 12; 11-13: Kurgan 10, Grave 3; 14—18: Kurgan 32, Grave 14; 19-22: Kurgan 10, Grave 3; 23—39: Kurgan 32, Grave 16.
Photos were taken by S. G. Botalov
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13. kép. Vialogatas az Ujelgi temetd jellegzetes leleteibdl. ,, Magyar jellegii”:
1-18; Cisz-urali jellemzdkkel biro leletek: 19-24. A fényképeket készitette: S. G. Botalov
Fig. 13. Findings from the Uyelgi cemetery. Artefacts with ancient Hungarian character: 1-18; Artefacts with Cis-Ural
character: 19-24. Photos were taken by S. G. Botalov
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14. kép. Ujelgi temetd, 11. kurgan, 5-6. sir (1-3. rész). Magyar jellegii leletek a 2019-es dsatasrol (4. rész). A fényképeket

keészitette: Sz. G. Botalov

Fig. 14. Uyelgi cemetery, Kurgan 11, Grave 5—6 (part 1-3). Artefacts with ancient Hungarian characters from the excavation in
2019 (part 4). Photos were taken by S. G. Botalov
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OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer

t al 2013)
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15. kép. Az Ujelgi temet6bdl szarmazo mintak radiokarbonos kormeghatarozasai (késdi kusnarenkovoi kultira). A datalt mintak
Jjol jelzik a temetd korai és kozépsd/késdi horizontjait. Tovabbi adatok az S1 kiegészité tablazatban talalhatok
Fig. 15. Calibrated radiocarbon dates of the samples from Uyelgi cemetery (Late Kushnarenkovo culture). The dated samples
signal well the early and middle/late horizons of this cemetery. The raw data are shown in Supplementary Table S1

OxCal v4.

3.2 Bronk Ramsey (2017): r:

5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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16. kép. A nyevolinoi kultiurahoz tartozé mintak radiokarbonos kormeghatarozasai: A nyevolinoi kultira korai fazisa: Brodi
temetd, nyevolindi kultura Il. fazis: Bartim temetd és a nyevolinoi kultura késdi fazisa: Szuhoj Log temetd. Tovabbi adatok az S1

kiegészito tablazatban talalhatok

Fig. 16. Calibrated radiocarbon dates of the samples of Nevolino culture: Early Nevolino culture: Brody cemetery, Nevolino
culture Phase I1: Bartym cemetery and the Late Nevolino culture: Sukhoy Log cemetery. The raw data are shown in

Supplementary Table S1
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OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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17. kép. A késé lomovatovoi kultira mintdinak radiokarbonos kormeghatarozasai: Bajanovoi temeto. A legkorabbi idoszakbol
szarmazo bajanovoi 115. szamu sir mintajat nem hasznaltuk fel DNS-elemzésekhez. Tovabbi adatok az S1 kiegészité tablazatban
talalhatok
Fig. 17. Calibrated radiocarbon dates of the samples of Late Lomovatovo culture: Bayanovo cemetery. The sample Bayanovo
Grave 115 from the earliest phase was not used for DNA analyses. The raw data are shown in Supplementary Table S1

Shallow shotgun elemzések és az Ujelgi temetébdl
szarmazo genomi DNS-adatok

A pileupCallerrel nyert SNP adatokat 1asd az angol
cikk mellékletében: https://www.nature.com/arti-
cles/s41598-020-75910-z#Sec18  (Supplementary
Information /Supplementary Figures: 3. fejezet).

Csak azokat a mintakat hasznaltuk a PCA-hoz,
amelyekbdl tobb mint 8900 SNP adatot nyertiink
ki. A PCA-t smartpca segitségével végeztiik el (EI-
GENSOFT, https://github.com/DReichLab/EIG).
A referencia adatallomanyt a Jeong ¢s munkatarsai
altal k6zolt>® Human Origin Dataset alkotta.”® A 6
komponenseket 2007 mai nyugat-eurdzsiai minta
alapjan szamoltuk és erre vittik fel az archaikus
mintakat az lsqproject:YES ¢és a shrinkmode:YES
hasznalatdval. (A genomi PCA-hoz hasznalt &si
népességeket és referenciaikat a /0. tablazat tartal-
mazza.) A PCA-t python matplotlib.pyplot package
segitségével abrazoltuk (/8. kép).

ADMIXTURE elemzés

Az emberiség Afrikat elhagyva a Fold szinte 6sszes
pontjara eljutott, azonban korai torténete soran el-
sOsorban foldrajzi (tenger, hegység stb.) hatdroknak

3 JEONG ET AL. 2019.
% https://reich.hms.harvard.edu/datasets

kdszonhetden a kiillonbozo teriileteken €16 csopor-
tok egymastdl genetikailag egyre tavolabb keriiltek.
Az egymastol tavol eso terlileteken egy azokra jel-
lemz6 genetikai Osszetétel jott 1étre, melyek aztan
a torténelem nagy népvandorlasai soran egymassal
kiilonféleképpen keveredtek. Az admixture analizis
un. eredet-komponenseket hataroz meg, és azokat
alapul véve ad egy becslést arrol, hogy az altalunk
vizsgalt egyénekben mely teriiletek genetikai 6sz-
szetevoi €s milyen aranyban talalhatéak meg, ily
modon becslést ad arrdl, hogy egy adott népesség
eredetét merre érdemes keresni. A népcsoportok
eredet-komponens Osszetétele és aranya ezaltal jel-
lemz6 az adott teriiletre, igy példaul spanyolokban
az europai komponens dominal, de torténelme soran
az arabokkal val6 intenziv kapcsolatoknak kdszon-
hetéen kis mértékben afrikai és kozel keleti ere-
det-komponensek is el6fordulnak benniik.

Az Ujelgi temetdbdl szarmazo mintak eredetkom-
ponenseinek affinitasat azon mai népességek segit-
ségével jellemezhetjiik, amelyekben az 6t minta e
komponensei maximalizalva lettek: az Ujelgi popula-
ci6 mai eurdpai eredetkomponenseket, egy ¢észak-szi-
bériai, egy kelet-azsiai és egy olyan eredetkomponenst
tartalmaz, amely a Tyumen és Afontova Gora 3 vada-
sz6-gyljtogetd mintdkban lett maximalizalva (lasd
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az S3f kiegeszito abrdt az angol cikk mellékletében:
https://www.nature.com/articles/s41598-020-75910-
7z#Sec18 Supplemetary Information/ Supplementary
Figures, 3. fejezet). Az eredetkomponens kisebb ré-
sze az Osszehasonlitd vizsgalatban a Kaukazusbol/
Ko6z¢p-Azsiabol szarmazhat a mai adige, pathan és
tadzsik genomok alapjan.

Az 6t Ujelgi embertani minta, atlagosan 22 540
SNP-vel, a mai manysikkal és Irtis-Baraba tata-
rokkal® mutatott leginkabb hasonl6 eredet-klaszter
aranyokat. Az eredet-komponensek szerkezete eltér
az Ujelgitél az Okunevo esetében, amely inkabb

CSAKY VERONIKA ET AL.

észak-szibériai és kelet-azsiai szarmazast mutat.
A jelenleg kozzétett adatbazisokban a legkozeleb-
bi archaikus proxyk a vaskori kodzép-szakakhoz
(bels6-azsiai szkitak) kapcsolddd genomok és a mai
Eszak-Kazahsztanbol szarmazé kora kozépkori ki-
mak genomok.

Mitokondrialis filogenetikai fak és leirasok (15. tab-
lazat) (19-26. képek)

A mitokondrialis  populaciogenetikai elemzések
eredményeinek képei és leirasai (27-29. képek)
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19. kép. Az A12a haplocsoport filogenetikai fija. Az A12a alhaplocsoport az Ujelgi leléhely legfiatalabb horizontjabol (10—11.
szazad) szarmazo 30. kurgan sirjabol szarmazo személy (Uyelgi7), egy 10. szazadi hartai lel6helyrdl szarmazo magyar
honfoglalo (Hcong3), valamint egy Debrecen teriiletérdl szarmazo, mai magyar mintandal van jelen. Az e haplocsportba tartozo
alacsony mintaszam ellenére a vizsgalt egyének kapcsolata nyilvanvalo, és viszonylag szoros vagy kozvetlen anyai filogenetikai
rokonsagot feltételez ezen mintdk kozétt (a roviditést és tovabbi informdaciokat lasd az S7 kiegészité tablazatban)

Fig. 19. Phylogenetic tree of haplogroup A12a. The subhaplogroup A12a can be found in a Kurgan 30 grave (Uyelgi7) from the
newest horizon of Uyelgi site (10—11th centuries), in a Hungarian Conqueror grave from Harta site, 10th century (Hcong3), and
in a modern Hungarian sample from Debrecen region. In spite of the low sample coverage of this haplogroup the close proximity
of the individuals in question without any outsider is apparent and presumes relatively close or direct maternal relationship
between those samples (for the abbreviation and further information see Supplementary Table S7)

% DAMGAARD ET AL. 2018a.
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20. kép. Az A+152+16362 haplocsoport filogenetikai faja. Az A+152+16362 alhaplocsoportot az Ujelgi leléhely legfiatalabb
horizontjabol szarmazo, 10—11. szazadi 29. kurgannal (1., 2. sir, Uyelgi4), valamint a Szukhoj Log temeté (7—8. szazad) 13.
sirjabol szarmazo mintanadl (Szuhoj3) detektaltuk. A mintak egy agon helyezkednek el, melyen beliil az Uyelgi4 ujgur egyénekkel
csoportosul, mig a Sukhoy3 egy kozépkori kozép-sztyeppérdl szarmazo kimak egyénnel helyezkedik el egy alagonl0 (a
roviditéseket és tovabbi informaciokat lasd az S7 kiegészitd tablazatban). A filogenetikai fa altalanos felépitése az anyai vonal
kozép-kelet-azsiai (vagy legalabbis transz-urdli) eredetére és elterjedésére utal
Fig. 20. Phylogenetic tree of haplogroup A+152+16362. The subhaplogroup A+152+16362 can be found in a Kurgan 29
(grave 1,2) from the newest horizon of Uyelgi site, 10—11th centuries (Uyelgi4), as well as in sample from Grave 13 of Sukhoy

Log cemetery (7-8th centuries) (Sukhoy3). The samples show modest proximities to each other. Within this branch, the Uyelgi4

groups together with Uyghur individuals, whereas Sukhoy3 is situated together with a medieval Kimak individual from Central

Steppel 6 (for the abbreviation and further information see Supplementary Table S7). The overall structure of the phylogenetic
tree suggests a Central-Eastern Asian (or at least Trans-Ural) origin and distribution of this lineage
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21. kép. A C4ala6 haplocsoport filogenetikai
faja. A C4ala6 alhaplocsoport az Ujelgi lel6hely
mindhdrom horizontjaban megtalalhato: a
legfiatalabb horizontbol (10-11. szdzad) eldkeriilt
30. kurgan (Uyelgi5) és 29. kurgan 7. sirjanak
(Uyelgill) egyénjénél, a kozépsé horizont (9-10.
szazad) 9. kurganjanak 5. sirjabol eldkeriilt
mintanal (Uyelgil6) és legrégebbi horizont (9.
szazad) 32. kurganjanak 1. sirjabol szarmazo
mintanal (Uyelgil8). Ezek az Ujelgi lel6helyrol
szdrmazo mintak anyai vonalai mind azonosak, ami
arra enged kovetkeztetni, hogy szoros kapcsolat van
kozottiik, latszolag osszekotve a harom horizontot.
Raadasul az ujelgi egyének azonossdagot mutatnak
egy burjat és ujgur mintaval is, ami inkabb keleti
vagy sztyeppei eredetre utal (a roviditéseket
és tovabbi informaciokat lasd az S7 kiegészito
tablazatban)

Fig. 21. Phylogenetic tree of haplogroup C4alaé.
The subhaplogroup C4ala6 can be found in four
graves from all three horizons of Uyelgi site:
in Kurgan 30 (Uyelgi5) and Kurgan 29 Grave
7 (Uyelgill) from the newest horizon (10—11th
centuries), in Kurgan 9 Grave 5 (Uyelgil6) from the
middle horizon (9—10th centuries) and in Kurgan
32 Grave 1 (Uyelgil8) from the oldest horizon (9th
century). These samples from 23 Uyelgi site are all
identical presuming a close maternal relationship
between them, apparently connecting the three
horizons together. In addition, the Uyelgi individuals
are identical to a Buryat an Uyghur sample as
well, suggesting a more eastern or steppe origin
for these samples (for the abbreviation and further
information see Supplementary Table S7)
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22. kép. A D4j haplocsoport filogenetikai fdja.
Az Ujelgi temetd legrégebbi horizontjabol
(9. szazad) eldkeriilt D4j haplocsoporttal
rendelkezd minta (Uyelgi2l, 11. kurgan, 5.
sir) érdekes modon egy mai magyar egyénnel
csoportosul. Egy tovabbi minta, a Brodi
lelohelyrdl szarmazo D452 alhaplocsoportba
tartozo Brodyl (3—4. szdzad, 8. kurgan, 2.
sir), litvan egyénekkel, valamint manysi, jakut
és ket mintdkkal helyezkedik el egy dagon (a
roviditéseket és tovabbi informaciokat lasd az S7
kiegészitd tabldzatban)

Fig. 22. The subhaplogroup D4j can be found
in Uylegi sample from the oldest horizon, 9th
century (Kurgan 11, Grave 5), furthermore
D4j2 subhaplogroup in the Brody site, 3rd—4th
centuries (Kurgan 8, Grave 2). The investigated
sample (Brodyl) is located together with
individual from Lithuania, furthermore with
Mansi, Yakut and Ket individuals on one branch.
Interestingly, The Uyelgi21 sample with D4j
haplogroup clustered together with a present-
day Hungarian individual (for the abbreviation
and further information see Supplementary
Table S7)
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23. kép. A H40b haplocsoport filogenetikai faja. A H40b alhaplocsoport az Ujelgi temetd két horizontjabol is eldkeriilt, ot
mintanal detektaltuk: az Uyelgil5 és Uyelgil7 (9. kurgan 5. és 7. sirja) a kézépso horizontbol (9—10. szdazad), valamint a
legfiatalabb horizontbol (10—-11. szazad) eldkeriilt 28. kurgan 5. és 6. sirok (Uyelgi6 és Uyelgi9) és a 29. kurgan 1. sir (Uyelgi8)
mintdindl. A kézépsé horizontban két azonos mitokondrialis vonal taldalhato, amelyek genetikailag a legfiatalabb horizont harom
egyforma mitogenomjanak dsei ezzel dsszekotve a két horizontot (a roviditéseket és a tovabbi informaciokat lasd az S7 kiegészité
tablazatban)

Fig. 23. Phylogenetic tree of haplogroup H40b. The subhaplogroup H40b can be found in five individuals from two horizons
of Uyelgi site: Grave 5 and Grave 7 of Kurgan 9 (Uyelgil5 and Uyelgil7) from the middle horizon (9—10th centuries) and in
Kurgan 28 Graves 5, 6 (Uyelgi6 and Uyelgi9) and Kurgan 29 Grave 1 (Uyelgi8) from the newest horizon (10—11th centuries).
The middle horizon has two identical mitochondrial lineages, which are genetically ancestral to the three identical mitogenomes
of the newest horizon, connecting the two horizons together (for the abbreviations and further information see Supplementary
Table S7)

24. kép. A T2b4h haplocsoport filogenetikai faja. A T2b4h alhaplocsoport a bartimi (Bartym?2, 5—6. szdazad) és a bajanovoi (Bay3,
10. szazad) temetckbdl keriilt elo, amelyek egy agon helyezkednek el a karosi lel6helyrdl szarmazo magyar honfoglalo mintaval
(Karos1/86, 9-10. szazad) egyiitt. A mintak filogenetikai kozelsége jol lathato, raadasul a karosi és a bartimi egyének mtDNS
szekvencidi azonosak, anyai vonalaik a bajanovoi, valamint egy mai kazak és kuvaiti mintak mtDNS-ének filogenetikai dsei (a
roviditéseket és tovabbi informaciokat lasd az S7 kiegészito tablazatban)

Fig. 24. Phylogenetic tree of haplogroup T2b4h. The subhaplogroup T2b4h can be found in a cemeteries Bartym (Bartym2, 5—6th
centuries) and Bayanovo (Bay3, 10th century) which are located on one branch together with a Hungarian Conqueror individual
from Karos site (Karos1/86, 9—10th centuries). The phylogenetic proximity of the samples is apparent, the Karos and the Bartym
individuals have even identical mtDNA sequences, and their lineage is maternally ancestral to the Bayanovo samples mtDNA and
to a Kazakh and Kuwait samples (for the abbreviations and further information see Supplementary Table S7)
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25. kép. Az U4d?2 haplocsoport filogenetikai faja. U4d2 alhaplocsoportot az ujelgi (Uyelgi3, 10—11. szdzad) és bartimi (Bartym3,
5—6. szazad) temetokben detektaltunk. Az Uyelgi3 minta mtDNS-e megegyezik harom karosi temetobdl szarmazo magyar
honfoglalo mitogenomjaval (9—10. szazad), ami szoros vagy akdr kézvetlen anyai agu kapcsolatot feltételez ezen egyének kozott.
Az ugyanazon a féagon elhelyezkedd, Bartimbol szarmazo egyén kapcsolata inkabb a foldrajzi kozelségben értelmezendo,
tovabbi részletesebb megallapitasokat ez alapjan nem lehet tenni (a réviditéseket és tovabbi informaciokat lasd az S7 kiegészitd
tabldazatban)

Fig. 25. Phylogenetic tree of haplogroup U4d2. The subhaplogroup U4d2 can be found in cemeteries Uyelgi (Uyelgi3, 10—11th
centuries) and Bartym (Bartym3, 5—6th centuries). The mtDNA of Uyelgi sample is identical to the mitogenomes of three
Hungarian Conqueror individuals from Karos cemetery (9—10th centuries), which represents close or even direct maternal
relationship between these individuals. The individual from Bartym located on the same main branch only may show relatedness
to the geographic area of Ural region, but no further statements can be made (for the abbreviations and further information see
Supplementary Table S7)
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26. kép Az USalal haplocsoport filogenetikai faja. Az USalal
alhaplocsoportot az Ujelgi leléhely kézépso horizontjabol (9—10. szdzad)
eldkeriilt mintanal (Uyelgil0), valamint 6t magyar honfoglalo mintanal
detektaltuk: Balatonujlak-Erdodiilé lel6helyrél a Heongl és Heonq6, Harta-
Freifelt lelohelyrél a Heong4, Mako-Igasi jarando lelohelyrél a Heong9
mintaknal, valamint egy karosi mintanal (Karos2/10). Az Uyelgil0 és a harom
honfoglalo minta (Hcongql, Hcong6 és Hcong9) egy dgon csoportosul, ami
szoros kapcsolatot feltételez kozottiik. A masik két honfoglalo (Hcong4 és
Karos2/10) nem mutat kozvetlen kapcsolatot a tébbiekkel, az anyai vonaluk
szdrmazasa inkdabb Eszak-Eurépdhoz kithetd (a roviditéseket és tovabbi
informaciokat lasd az S7 kiegészité tablazatban)

Fig. 26. Phylogenetic tree of haplogroup USalal. The subhaplogroup
USalal was detected in the middle horizon of Uyelgi site, 9—10th centuries
(Uyelgil0) and in five Hungarian Conqueror samples Hcongl and Hcong6

both from Balatonijlak-Erdodiilo, Hcong4 from Harta-Freifelt, Hconq9 from
Mako-Igasi jarando and Karos2/10). The Uyelgil 0 and three Hungarian
Conqueror samples (Hcongl, Hconq6 and Hcong9) group together, assuming
close relationship between them. The remaining two Hungarian Conquerors
(Hcong4 and Karos2/10) does not show any direct connection to the 37 others,
but their origins can be more confidently attested to Northern Europe (for the
abbreviations and further information see Supplementary Table S7)
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27. kép. 50 archaikus populdacio Ward-féle clustering elemzése mitokondrialis haplocsoport-frekvenciak alapjan. A Ward-féle
fan jol lathato az archaikus eurdpai és azsiai népességek elkiiloniilése, ill. ezen beliil a csoportosulasok. Az Ujelgi (RUS_Uyelgi)
és Cisz-Ural (RUS_Cis-Ural) lelohelyeirdl szarmazo populdaciok a Ward-fa vegyes — eurdpai-azsiai népességeket is tartalmazo
— agon helyezkednek el, a magyar honfoglalokkal (HUN_med.Hun) egyiitt. A Cisz-Ural (RUS_Cis-Ural) tovabba egy késdé
bronzkori szibériai Baraba-sztyeppe népességevel (RUS _LBrAge Baraba), vaskori kozép-azsiai népességgel (C.Asia_IAge)
és a Minuszinszki-medencébdl szarmazo bronzkori populacioval (RUS_BrAge) klaszterezddik (a roviditéseket és tovabbi
informaciokat lasd az S7 kiegészito tablazatban)

Fig. 27. Ward type clustering based on mitochondrial haplogroup frequencies of the 50 ancient populations. The segregation
and clustering of European and Asian ancient populations are displayed on the Ward type clustering tree. The investigated
population from Uyelgi (RUS_Uyelgi) and Cis-Ural RUS_Cis-Ural) is situated on the mixed European—Asian branches of
Ward-tree, together with Hungarian conquerors (HUN_med.Hun) in the same main branch. The Cis-Ural (RUS_Cis-Ural)
clustered furthermore in a sub-branch with Late Bronze Age Siberian Baraba population (RUS _LBrAge_Baraba), Central Asian
population from Iron age (C.Asia_IAge) and Bronze Age population from Minusinsk Depression (RUS_BrAge.Min) (for the
frequencies of haplogroups and the reference see Supplementary Table S3)
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28. kép. 64 modern és a két, Ural vidékeérdl szarmazo, vizsgalt populdcio kozotti Ward-féle clustering osszefiiggés mitokondrialis
haplocsoport-frekvencia alapjan. A Ward-féle klaszterfan harom f6 agba rendezédnek a kelet- és kozép-dzsiai, eurdpai,
kaukazusi-kozel-keleti és kozép-dél-azsiai népességek. A két vizsgalt Ujelgi (RUS_Uyelgi) és Cisz-Ural (RUS_Cis-Ural) vidékérol
szarmazo populdcio a kozép-dél-azsiai és kozel-keleti agra térképezddik, ugyanarra az alagra, mint a kozép-dazsiai és finnugor
népességek (hantik-manysik, RUS _KHAN.MANS) és az oroszorszagi volgai tatarok (a haplocsoportok gyakorisagat és a
referencidkat lasd az S4 kiegészito tablazatban)

Fig. 28. Ward type clustering based on mitochondrial haplogroup frequencies of 64 modern and two investigated ancient
populations from Ural region. The ward clustering tree presents separation of East- and Central-Asian, European, Caucasian
— Near Eastern and Central-South Asian populations in a three major branches. The two medieval populations Uyelgi (RUS_
Uyelgi) and Cis-Ural (RUS_Cis-Ural) are situated on the Central-South Asian and Near Eastern branch, in the same sub-branch
together with Central-Asian and Finno-Ugric populations (Khanty and Mansi, RUS_KHAN.MANS) and Volga Tatars from Russia
(for the frequencies of haplogroups and the reference see Supplementary Table S4)
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29. kép 28 archaikus népesség 1132 teljes mitogenomja alapjan szamitott MDS diagram (stresszérték = 0,1638). A cisz-
urali (RUS_Cis-Ural) népesség kapcsolatot mutatott a magyar honfoglalo (HUN_Medieval Hun), az oroszorszagi bronzkori
(RUS_BRAge), az eurdpai szkita (E-EU_IAge_Scyth) valamint a kozép-azsiai sztyeppérdl szarmazo vaskori (C-ASIA_IAge)
populdciokkal az 1. és 2. koordindta mentén, az eurdpai és dzsiai népek kozott helyezkedve el, ami tiikrozi az F, értékeket.
Az Ujelgi viszonylag tavol helyezkedik el minden archaikus populaciotol, aminek az dsszes archaikus népességtol valo
szignifikans genetikai tavolsag lehet az oka (az F, értékeket, p értékeket, linearizalt Slatkin-értékeket és referencidkat
lasd az S5 kiegészito tablazatban)

Fig. 29. MDS plot calculated based on 1,132 whole mitogenomes of 28 ancient populations (stress value = 0.1638). The Cis-Ural
(RUS_Cis-Ural) population showed affinities to the populations of medieval Hungarian Conquerors (HUN_Medieval Hun),
Russian Bronze Age (RUS_BRAge), Scythians from Europe (E-EU_IAge_Scyth) and Iron Age populations from Central Asian
Steppe (C-ASIA_IAge) along coordinates 1 and 2 and is situated between European and Asian populations, which reflects on the
F, values. The Uyelgi is standing relatively far from any ancient populations, which is might be caused by significant genetic
distances from all ancient populations (for the F, values, p values, linearized Slatkin values and references see Supplementary
Table S5)
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EARLY MEDIEVAL GENETIC DATA FROM URAL REGION EVALUATED IN THE
LIGHT OF ARCHAEOLOGICAL EVIDENCE OF ANCIENT HUNGARIANS

VERONIKA CsAKY — DANIEL GERBER — BEA SZEIFERT — BALAZS EGYED — BALAZS STEGMAR —
BotaLov G. SERGEI — GRUDOCHKO V. IVAN — MATVEEVA P. NATALIA — ZELENKOV S. ALEXANDER —
SLEPTSOVA V. ANASTASIIA — GOLDINA D. RiMMmA — DaNicH V. ANDREY —BaLAzS GuUszZTAV MENDE —
ATTILA TURK — ANNA SZECSENYI-NAGY

(Scientific Reports 10, 19137 (2020). https://doi.org/10.1038/s41598-020-75910-z)

The Ural region had an important role in ancient Hungarians’ ethnogenesis based on archaeological, linguis-
tic and historical sources, although the results of these research fields exhibit differences of chronological and
cultural aspects. The new mitogenome, Y-chromosome and shallow shotgun autosomal DNA sequence data
from the South-Urals presented here confirms the region’s relevance from population genetic perspective too.
The overall maternal makeup of the investigated 36 samples from the Ural region in a phylogenetic and phy-
logeographic point of view suggests a mixed characteristic of rather western and rather eastern components,
although the paternal lineages are more homogenous with Y-haplogroups typical for the Volga-Ural region.
The exact assignment of each mitochondrial haplotype of the Trans-Uralic Uyelgi population to the Eastern
and Western Eurasian components is impossible, but comprehensive representatives are present. Mitochon-
drial haplogroups of European origin Nlalalala and H40b provide a horizon-through success of maternal
lineages with inner diversification, which suggests a base population of a rather western characteristics. On
the other hand, identical (C4ala6) or single (A, Al2a, C4a2al) haplotypes with strong eastern phylogeog-
raphy, highly pronounced in the third horizon, suggest a relatively recent admixture to this population. The
apparent co-occurrence of genetic and archaeological shift is however contradicted by the homogeneity of
ancestry components, nuclear genomic PCA positions, homogeneity of paternal makeup (although this one
itself can be explained by patrilocality), and presence of eastern component (C4ala6) in all horizons. Despite
the fact that the genetic contribution of a population related to the Srostki culture cannot be excluded at this
level, it is more likely that the majority of eastern components admixed before the usage of the Uyelgi ceme-
tery. The uniparental genetic composition of Uyelgi population signals them as a chronologically and/or geo-
graphically related population to the possible genetic source of the Hungarian conquerors. Furthermore, their
preliminary autosomal results show that they shared their allele frequency makeup with modern Uralic and
West Siberian populations that are linguistically or historically related to Hungarians, which provide a good
standpoint for future studies. The maternal phylogenetic connections of Uyelgi with Hungarian conquerors
can be divided to indirect (monophyletic but not successive) and direct (identical or one-step neighbour) re-
lationships. Interestingly, indirect connections can be genetically assigned to the western-characteristic base
population, whereas direct connections are almost exclusive to the admixed eastern component. One possible
explanation for this phenomenon is that Hungarian conquerors and Uyelgi shared common ancestry in the
past that separated prior eastern admixture, latter which provided genetic components subsequently to both
groups. The exact origin or identification of the eastern component yet to be described, however, nuclear
admixture proportions and loose phylogenetic connections points towards Central Asia. The phylogenetic
makeup of Cis-Ural region questions their compactness or successiveness; however, the scarce data does not
allow extensive analysis for this group. Hungarian conqueror lineage-based connections here are sporadic,
but regional affinity is observable, which is more pronounced in MDS and PCA. Earlier studies based solely
on the genetic makeup of Hungarian conquerors tend to connect the non-European lineages to various east-
ern regions, but especially the presence of rare Eastern Eurasian haplotypes in the Late Iron Age and Early
Medieval Cis-Ural group may reshape these conclusions in the future. In subsequent studies, we plan to
extend the presented dataset with high coverage genomic analyses and including samples from further East
European cemeteries of ancient Hungarians and their neighbouring communities.






29" Conference of Young Scholars
on the Migration Period
Budapest, November 1516, 2019




	hadakutjan_2_av
	00_Hadak_utjan
	06_Csaky.pdf
	hadakutjan_2_rv



