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HONFOGLALAS KORI KOZNEPI TEMETOK ANYAI VONALAINAK
JELLEMZESE, ARCHEOGENETIKAI MODSZEREKKEL
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Kulcsszavak: aDNS, mitogenom, NGS szekvendalas

Absztrakt: 4 régészeti leletekbdl kinyerheté archaikus DNS vizsgalata fényt derithet egyének, populaciok
eredetére és rokoni kapcsolataira. Kordbbi munkdnk sordn elsGsorban a honfoglalas kori szadlldasi temetdk
genetikai kapcsolatait deritettiik fel regészeti genetikai modszerekkel. A karosi és kenézloi temetd egyiittesek
nagy felbontasu teljes mitogenom analizise azt mutatta, hogy a honfoglalok anyai agu vonalai visszavezet-
het6k az eurdzsiai sztyeppe tavoli részeire: harmaduk Kozép-Belsé Azsia teriiletérdl szdrmazott, kétharma-
duk pedig a bronzkori pontusi-kaszpi sztyeppe Poltavka-Potakovka-Szrubnaja kultirdira vezetheto vissza.
Felvetodott a kérdés, hogy ezek az adatok milyen mértékben vonatkoztathatok a teljes honfoglalo popula-
ciora? Hogy ezt a kérdeést megvalaszoljuk, vizsgalatainkat kiterjesztettiik a 10. szdazadi nagyobb sirszamu
falusi temetSkre, melyek a honfoglalas kori koznépet rejthetik. A kivalasztott 6 falusi temetd mindegyikébdl
20-30 egyén anyai vonalait vizsgaltuk. A mintavalasztast elsésorban régészeti és antropologiai adatok
alapjan végeztiik. Mivel a temetdk tobbsége dtnyulik az Arpad-korba és kordbbi antropoldgiai vizsgdlatok
tobb temetoben lehetséges népességceserét jeleztek, ezért a korai és a késobbi sirok osszehasonlitasaval a
népességcesere keérdésére is vailaszt remélhetiink. A projekt jelen dllasa szerint csaknem az dsszes szekvencia
adat elkésziilt és most folyik az adatok filogenetikai és populdciogenetikai kiértékelése, ezért az elézetes
eredményeket tudjuk bemutatni.
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MaAR KITTI ET AL.

BEVEZETES'

Az archaikus DNS (aDNS) vizsgalataval megha-
tarozhat6 elhunytak genetikai neme, segitségével
kimutathatok bizonyos fenotipusos jellegek, beteg-
ségek, valamint korokozé mikrobak maradvanyai.
Az aDNS-sel meghatarozhaté az egyének és po-
pulaciok kozotti genetikai rokonsag szintje, és re-
konstrualhatok a leszarmazasi viszonyok. Utobbira
kiilondsen alkalmas az apai agon 6r6klédo Y kro-
moszoma, valamint az anyai 6roklédésti mitokond-
rialis DNS (mtDNS).

Vizsgalatainkat a teljes mtDNS szekvencia (mi-
togenom) meghatarozasaval végeztiik, melynek se-
gitségével az anyai vonalak leszarmazasat tudjuk
rekonstrualni. Az mtDNS vonalakban az idék soran
fokozatosan tjabb mutaciok halmozodnak fel, igy az
egyes vonalak fokozatosan elkiiloniilnek egymastol.
Az 6sszes kodold és nem kodolo régidoban bekovet-
kez6é mutacio6 az egyénre jellemzd haplotipust adja.
A legkozelebbi kozos Osre visszavezethetd haploti-
pusok csoportjat haplocsoportnak nevezziik, mely-
nek kiilonb6zo valtozatai foldrajzi lokalizacidohoz és
populacidhoz kdothetdk. Bizonyos haplocsoportok
elterjednek a populacidban, majd a szétvalasok és
vandorlasok soran ezek hordozoi eltéré uj mutaci-
Okra tesznek szert, mikdzben hordozzak az eredeti
mutaciokat is. Az mtDNS szekvencidk elemzésével
torzsfak rajzolhatok, melyekbdl leolvashatd a le-
szarmazas és meghatarozhatd, hogy egy-egy elvalas
(elagazas) mikor és hol tortént. A haplocsoport meg-
hatarozasa a torzsfa elagazasi pontjaira jellemzd
nukleotid polimorfizmusok (SNP) alapjan torténik,
igy az mtDNS szekvenciak hasonldsagi szintjébol
kovetkeztethetiink az anyai agl leszdrmazasra, va-

A honfoglal hét magyar torzs, Arpad vezeté-
sével, 895/896-ban érkezett a Karpat-medencébe
a Dnyeper-Dnyeszter-Prut vidékérdl, Etelkdzbol.?

A csontleletek morfologiadja alapjan elmondha-
to, hogy nagyrészt europid, kisebb részben pedig
europo-mongoloid embertani jellegekkel rendel-
keztek.* A régészeti hagyatékuk jol elkiilonithetd a
megel6z6 avar és késébbi Arpad-kori leletektSl.’ A
ma ¢él6 magyarokat altalaban a honfoglalé magya-
rok leszarmazottaiként azonositjak. A 19. szazad
kozepéig altalanosan elfogadott nézet volt, hogy a
magyarok a hunok és szkitak rokonai. A hun-ma-
gyar kapcsolat magyar €s kiilfoldi irott forrasokban
is fellelhetd, valamint a magyar népi emlékezet
is Orzi. A magyar kozépkori kronikdk tobbsége a
honfoglalast a ,,magyarok masodik bejovetelének”
tartja. A 19. szazad masodik felétdl a magyar nyel-
vet a finnugor nyelvcsalad urdli 4gdhoz tartozonak
tekintik. A nyelvészeti eredmények alapjan a 18.
szazadtol fokozatosan Ujraértékelték a korabbi el-
méleteket, és ennek eredményeként a kdzépkori
torténelmi forrasok hitelessége, beleértve a hun-ma-
gyar kapcsolatot is, megkérddjelez6dott. Ezt kove-
téen a magyar honfoglaldkat az urali nyelvcsaladba
tartoz6 népek leszarmazottainak tekintették.
Korabbi munkank soran elsésorban a viszony-
lag gazdag melléklettel rendelkez6, kis létszamu
honfoglalas kori, lovas, fegyveres — Kovacs Laszlo
terminologiajaval élve, ugynevezett szallasi® — te-
metok genetikai kapcsolatait deritettiik fel régésze-
ti genetikai modszerekkel. A karosi és kenézl6i
temetd egyiittesek nagy felbontasu teljes mtDNS
elemzése azt mutatta, hogy a honfoglalok anyai
agu vonalai az eurazsiai sztyeppe tavoli részein
¢élt népességekbdl eredeztethetdk: egyharmaduk
Kozép-Belsé Azsia teriiletérdl szarmazott, kéthar-
maduk pedig a bronzkori Pontusi-Kaszpi sztyeppe
Poltavka-Potakovka-Szrubnaja kultaraira vezethetd
vissza. Legnagyobb genetikai hasonlosdgot a ma
€16 volgai tatarokkal mutattak.” Ezeket az eredmé-

Jelen tanulmany a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Hivatal palyazatanak (K124350 azonosité szamu), valamint a

2019. évi Témateriileti Kivalosagi program (,,Magyarsag Eredetének kutatasa a Kérpat-medence torténeti népességeinek arc-
heogenetikai vizsgalatara” TUDFO/51757-1/2019/ITM azonositd szami) pénziigyi tdamogatasaval jott 1étre.

SOARES ET AL. 2010; PiNHASI ET AL. 2012.
RONA-TAS 1999.

Ery 1994.

RivEsz 1996.

KovAcs 2013.

NEPARACZKI ET AL. 2018.
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1. kép. Honfoglalas kori koznépi temetdk elhelyezkedése. 1: Vors-Papkert-B, 2: Homokmégy-Székes; 3: Ibrany-Esbohalom,
4: Piispokladany-Eperjesvélgy,; 5: Sarrétudvari-Hizofold; 6: Magyarhomorog-Konyadomb
Fig. 1. Location of the 10th century Hungarian commoner cemeteries. 1. Vors-Papkert-B; 2: Homokmégy-Székes, 3: Ibrany-
Esbohalom; 4: Piispékladdany-Eperjesvilgy,; 5: Sarrétudvari-Hizofold; 6: Magyarhomorog-Konyadomb

nyeket az Y kromoszomalis adatok megerdsitették.®
Felvet6dott a kérdés, hogy ezek az adatok milyen
mértékben vonatkoztathatok a teljes honfoglalas
kori populaciora? Ennek megvalaszolasara vizsga-
latainkat kiterjesztettiik a 10—12. szazadi nagyobb
sirszamu, de szegényesebb melléklettel rendelkezd,
un. falusi temet6kre,’ amelyek Széke Béla feloszta-
sa alapjan a honfoglalas kori koznépet rejthetik.!” A
mintavalasztast elsdsorban régészeti €s antropologi-
ai adatok alapjan végeztiik. Az angolszasz és német
régészetben hivtak fel arra a figyelmet, hogy a régé-
szeti leletek dGnmagukban nem, vagy csak limitaltan
alkalmasak tarsadalmi €s jogi kategdridk elkiilonité-
sére.!" Ez a szemlélet a Karpat-medence 10. szazadi

8 NEPARACZKI ET AL. 2019.

° Kovacs 2013.

10" Sz6KE 1962.

' STEUER 1979; BRATHER 2006.
12 Rivesz 2014.

leletanyaganak megitélése szempontjabol is fontos
szerepet jatszik, igy példaul a 10. szazadi temetok
SzOke-féle felosztasa is tilhaladottnak tekinthetd.!
Mivel a temetSk tobbsége atnytlik az Arpad-korba
és korabbi antropologiai vizsgalatok tobb temeto-
ben lehetséges népességeserét jeleztek, ezért a korai
¢és a késobbi sirok Osszehasonlitasaval demografiai
kérdésekre is valaszt kerestlink. Vizsgalatainkba 6
falusi temet6t vontunk be (/. dbra), dsszesen 217
maradvanybdl vettiink mintat. Jelenleg csaknem az
Osszes szekvencia adat elkésziilt €s most folyik az
adatok filogenetikai és populacidogenetikai kiértéke-
1ése, ezért az itt bemutatott eredmények elézetesnek
tekinthetok.
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ANYAGOK ES MODSZEREK

A mintavétel minden esetben a halantékcsont ko-
ponyaalapi részén talalhato sziklacsontbol tortént.
Emlésokben ez a legkeményebb és legtomorebb
csont, mar igen koran, csecsemékorban elcsontoso-
dik, emiatt itt 6rzodik meg legjobban az endogén
DNS allomany."”* Az elporitott csontallomanybodl
szilika alapt DNS kivonassal nyertiik ki az 6roki-
téanyagot,'* amelybdl ezutan Illumina G generacios
szekvenalod rendszerrel kompatibilis konyvtarakat
épitettiink.'> A DNS molekulak két végét egyedi in-
dex kombinaciokkal lattuk el, hogy a szekvenalas
utan bioinformatikai modszerekkel el tudjuk egy-
mastol kiiloniteni a mintakat.'® Alacsony lefedett-
ségli un. shot gun szekvenalassal megbecsiiltik a
mintak endogén, human DNS tartalmat, majd a ko-
zel azonos endogén tartalmt mintakat csoportositva
hibridizacioval mitogenom dusitast végeztiink.!” Ez-
utan Ujgeneracids szekvenalassal a mitokondrialis
DNS-t teljes hosszaban leolvastuk és a szekvenci-
ak ismeretében meghataroztuk az egyénre jellemzd
haplotipust és haplocsoportot.'”® A populaciok ko-
zOtti tavolsagot un. ,,shared haplogroup distance”
(SHD) értékkel szamitottuk, amely két populacio-
ban eléfordulé azonos haplocsoportok aranya alap-
jan szamitott tavolsagot adja meg. Mivel a legbelsd
haplocsoport alagak egy nem tul tavoli kozds Osre
vezethet6k vissza, ezért az azonos alcsoportok je-
lenléte Osszekdti a populaciokat, mert azok csak
kozds szarmazas vagy egykori keveredés altal tar-
talmazhatnak azonos alcsoportokat. A MITOMIX
algoritmus a populaciok kozotti egykori lehetséges
keveredéseket probalja rekonstrudlni tigy, hogy az
Osszes populaciobol az 6sszes lehetséges keveredési
aranyok kombindacidit kiszamitva megkeresi azt az
elméleti , keveréket”, amely a legkisebb genetikai
(SHD) tavolsagot adja a vizsgalt populaciotol.” A
populacidgenetikai analizishez a kdznépi temetok

13 PINHASI ET AL. 2015.

haplocsoport eloszlasat 62 modern (12.224 minta)
és 25 archaikus (496 mintha) eurdzsiai populacio
haplocsoport eloszlasahoz hasonlitottuk.

A magyarhomorog-kényadombi temet6 Haj-
du-Bihar megyében, a Kis Sarrét keleti sz¢élén talal-
hat6. Dienes Istvan kezdte meg az asatast 1961-1971
kozott, majd Kovacs Laszl6 fejezte be 1988-ban. Az
540 siros temetdnek van egy 17 siros 10. szazadi
része, melyet a korai honfoglalé magyarokhoz kap-
csolnak ¢€s egy nagy, 523 siros 11-12. szazadi ,ke-
resztény” része. Ennél a temetdnél megfigyelheto,
hogy a kereszténység felvétele utan is tovabb élt a
mellékletadas szokasa.”® Elemzésiink soran valaszt
keresiink arra a kérdésre, hogy a ,,keresztény” rész
folytatasa-e a ,,pogany” résznek, azaz ugyanazon
népesség leszarmazottait rejti-e, vagy mashonnan
szarmaz6 népességét? Kiemelt figyelmet érdemel
a mar korabban jellemzett hasonlod kora karosi és
kenézl6i temetdkhoz fliz6doé esetleges kapcsolata
is. A temetd mindkét részEébol, dsszesen 41 egyén
maradvanyabdl vettiink mintat.

A homokmégy-székesi temetd a Duna-Tisza
kozén talalhatdé Bacs-Kiskun megyében, a kalocsai
sarkdzben. Gallina Zsolt és Varga Sandor végezték
a feltarasat 19962002 kozott. A 206 siros teme-
t6 hasznalati ideje a 10. szazad els6 harmadatél a
11. szazad els6 harmadaig keltezhetd. Az els6 gene-
raciéo még a honfoglalok koz¢é tartozhatott, az utolso
pedig Szent Istvan uralkodasa alatt temetkezhetett
ide. T4jolas, leletanyag, kartartas, sirtipusok alapjan
a temet6t északi és déli részre osztottak, az északi
részt pedig a sirok striisége alapjan keleti és nyu-
gati félre tagoltak. A talaj sajatossagainak koszon-
hetéen a sirok alakja megérzodott, tobb padmalyos
sirt talaltak, valamint egyéb avar kori temetkezés-
re jellemz6 szokas nyomat, amely a 10. szazadban
elég ritka.?! A temetd antropologiailag részletesen

14 GAMBA ET AL. 2014; ROHLAND—HOFREITER 2002; DAMGAARD ET AL. 2015.
15 BRIGGS ET AL. 2009; MEYER—KIRCHER 2010; ROHLAND ET AL. 2015.

16 KIRCHER 2012.

17" Maricic—WHITTEN—PAABO 2010.
18 NEPARACZKI ET AL. 2017.

19 MAROTI ET AL. 2018.

20 Kovacs 1987.

2l GALLINA—VARGA 2013.
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jellemzett, taxondmiai jelleg alapjan az europidok
tulstilya mellett kisebb aranyban mongoloid rassz-
hoz tartoz6 komponensek is megjelennek.?? Vizsga-
lataink soran valaszt keresiink tobbek kozott arra a
kérdeésre is, hogy a 10—11. szazadi rész kdzott van-e
folytonossag, illetve talalunk-e kapcsolatot avar
kori el6zményekkel. A mintavételezés 36 marad-
vanybol tortént.

A piispokladany-eperjesvolgyi temetd a Tiszan-
tal kozépsd részén, Hajdu-Bihar megye nyugati
hataran talalhato. A feltaras M. Nepper Ibolya ve-
zetésével tortént 1977-1982 kozott. A temetd 637
siros, de 641 egyén maradvanyait talaltdk meg — 5
esetben kettés temetkezés tortént. Leletanyag alap-
jan 2 részre kiilontl: a nyugati fele (a temetd kortl-
beliil egyharmad része) Arpad-kor eltti temetkezés,
a tobbi részét pedig a kereszténység felvétele utan
hasznaltak a 11. szazadban. A temet6 embertani fel-
dolgozasa megtdrtént, a kraniometriai és testmagas-
sag vizsgalatok alapjan az antropologusok a 10. és
11. szazadi rész kozott folytonossagot talaltak.” 36
egyénbdl tortént mintavétel.

A sarrétudvari-hizofoldi temetd Hajdu-Bihar
megyében a Nagy-Sarréten talalhato, feltarasat szin-
tén M. Nepper Ibolya vezette 1980—1985 kozott. A
temetot a legnagyobb 10. szazadi temetdként tartjak
szamon. A feltar6 régész a leletek alapjan tgy véli,
hogy a 263 siros temet6be valoszintileg a honfogla-
16k els6 nemzedéke, egy katonaskodo harcos réteg
és csaladjuk temetkezhetett. Itt koncentralédhatott a
bihari varhoz tartozd, vagyonos, alland6 katonasag,
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vagy iddszakosan hadra foghaté harcosok és csalad-
jaik szallashelye. Viszonylag gazdag leletanyaggal
rendelkezik, nagyszamu fegyveres melléklettel, az
asszonyoknal nemesfém ékszerekkel.>* A mintavé-
tel 36 egyénbdl tortént.

Vors-Papkert-B temetd Somogy megye észak-
nyugati cslicskében fekszik. Feltarasat Kolto Lasz-
16, Honti Szilvia és Szentpéteri Jozsef végezték.
A temet6ébe a 8-9. szazad fordulojatol a 10-11.
szazad fordulojaig folyamatosan temetkeztek, igy
feldolgozasa segitséget adhat a dunantali késo avar
kori népesség 9-10. szazadi feltételezett tovabbélé-
sének vizsgalatahoz. A 716 feltart sir zomében késd
avar ¢s Karoling-kori, de 47 személy temetkezése
biztosan a honfoglalas korara keltezhet6.”* A temetd
minden részébdl, osszesen 36 egyén maradvanya-
bol tortént mintavétel.

Ibrany-Esbohalom  temeté  Szabolcs-Szat-
mar-Bereg megye északnyugati részén, a Rétkozben
talalhat6. A leletmentést Istvanovits Eszter 1985 és
1990 kozott végezte el. A temetd a 10—11. szazadban
volt hasznalatban, 274 egyén maradvanyat talaltak
meg. A 10. szazadi temetOrészen belill talaltak for-
ditott tajolasu sirokat, a feltar6 régész ugy gondolta
ez etnikumbeli eltérést jelezhet, de szerinte a 10.
¢és 11. szazadi rész folytonos egymassal. A temetd
antropoldgiai feldolgozasa is megtortént, azonban
a kraniometriai adatok eltérést mutattak a 10. és
11. szazadi részek kozott, eszerint a két temetOrész
eltérd népességet rejthet.?® A mintavételezés 32 ma-
radvanybol tortént.

EREDMENYEK

A kivalasztott koznépi temetdkbdl Osszesen 187
egyén anyai vonalat sikeriilt meghatarozni. A ma-
gyarhomorog-konyadombi  temeté 10. szazadi
részében 13 egyén anyai vonalat tudtunk meghata-
rozni, melyek 9 haplocsoportba sorolhatok (D4h4a,
H2al, H4alala, Nlalalal, Nlalalala, Nlbla2,
Tlal, USblb, V7a). A vonalak 54%-a eurdpai (ezen
beliil 15% nyugat-europai), 31%-a azsiai vonal-

22 VARGA—GALLINA 2016.

23 M. NeppPER 2002; Bopri 2018.
24 M. NEPPER 2002.

25 KOLTO—SZENTPETERI 1988.

26 IsTvANovITs 2003.

ba tartozik. A 11. szazadi temetérészben 20 anyai
vonalat sikeriilt azonositani, amely 19 haplocso-
portba sorolhaté (H, H10, H102, H10e, Hl1la2,
Hl1la7, Hla7, Hlc, I1ala, I1ala3, Klall, Kla4al,
Kladcl, M1b2, T1a4, U4a, U4al, U4alc, USalal).
A 11. szazadi temetérész vonalainak 80%-a eurd-
pai (ezen beliill 15% nyugat-eurdpai), mig 20%-a
eurazsiai eredetli. Az elézetes elemzéseink arra mu-
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tatnak, hogy a 10. szdzadi rész genetikailag ¢lesen
elkiilonill a 11. szazaditol, nem tartozik a kdznép
kozé. A 102 honfoglalo szallasi populacioval, a ho-
mokmégy-székesi, Poltavka-Potakovka és Szintas-
ta kultardkkal mutat genetikai hasonlosagot. A 11.
szazadi részbdl a populacidogenetikai elemzés még
nem késziilt el.

A homokmégy-székesi temetd esetében 34
egyén anyai vonalat sikeriilt meghataroznunk, me-
lyek 31 haplocsoportba sorolhatok (C5bla, D4l,
H, Hlc, H1u2, H5, H5a, H5b, Hé6alb, J1, J1c2j,
Klala, Klalbl, Nlalalal, Nlalalala, R, T2e,
U2elbl, U3alb, U3b, Uda, Udal, Udbla3a, U4cl,
USalc2al, USald2b, USa2al, U8alal, U8blal,
US8blbl, V7a). A vonalak 79%-a europai (ebbdl
29% nyugat-eurdpai), 12%-a azsiai eredetli ¢s 9%-a
altalanos eurazsiai elterjedtséget mutat. Eldzetes
vizsgalataink alapjan a legkisebb genetikai tavolsa-
got az altalunk korabban vizsgalt 102 szallasi hon-
foglalotol, a Magyarhomorog-Kényadomb temetd
10. szazadi részétdl, a Szrubnaja és a Féstis-God-
rocskés keramia kultira (comb ceramic) népessé-
geitdl, valamint baltikumi bronzkori populacioktol
mutatta.

A piispokladany-eperjesvolgyi temetd keresz-
ténység elotti részébdl 19 anyai vonalat hataroz-
tunk meg, melyek 18 haplocsoportba sorolhatok
(D4e4, D5a3al, hl, H13a2b2, H13a2b2a, Hlal,
I2blc, Kla2, Klcl, T2, T2d2, U, U2elb, U4a,
USal+16192, USa2alb, V6, X2f). A keresztény
részb6l 12 egyén anyai vonaldt hataroztuk meg,
melyek 11 haplocsoportba tartoznak (C4a2c, Hl,
H13a2b2, Hl6al, Hlc2, H4alala, Mlalbl, T,
U3b3, Usalalh, USb1bl+16192). Ugy tiinik, hogy
a két temetérész genetikailag nem kiiloniil el jelen-
tdsen. Az anyai vonalak 80%-a europai (ebbdl 3%
nyugat-europai), 10% azsiai és 10% eurazsiai vo-
nalba tartozik. El6zetes elemzéseink azt mutattak,
hogy a temetd elkiiloniil az elitként meghatarozott
honfoglalé populaciotol, a legkisebb genetikai ta-
volsagot mezolit eurdpai populacioktdl, valamint a
Harangedényes kultira népességeitdl mutattak.

A sarrétudvari-hizofold temetd esetében 35
egyén anyai vonalat tudtuk meghatarozni, mely 28
haplocsoportba sorolhatdé (C4alb, D4bl, D4j2-3,
H11, H14a, Hlaj, Hlc, Hlcl, H3, H4alala, H7,
H7al, HV14a, HV15, J2ala, J2a2e, J2bla, T2b,
U2el, USalala, USa2b, U5bldl, U5b2b, V13,
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V7a, W3al, W3ala, W5). Az anyai vonalak 83%-a
eurdpai, 3%-a nyugat-eurdpai, 15% azsiai vonalba
tartozik. Elézetes elemzéseink alapjan arra kovet-
keztetiink, hogy a honfoglaloktol eltérdé populaciot
reprezentalnak, baltikumi késé bronzkori, paleolit
europai, valamint jelen kori belga és holland popu-
laciokkal mutattak a legnagyobb genetikai hasonlo-
sagot.

Vors-Papkert esetében a honfoglalas kori te-
metérészbol 4 egyén anyai vonalat tudtuk megha-
tarozni, melyek 4 haplocsoportba tartoznak (D4e4,
H17al, H2al, T2b+152). A kés6 avar kori temeto-
részbdl 7 egyén anyai vonalat hataroztuk meg, me-
lyek 7 haplocsoportba tartoznak (A16, H, H10al,
J1c3g, J2a2a2, T2b31, USalblc2). A Karoling-kori
temetérészbol 19 egyén anyai vonalait hataroztuk
meg, melyek 16 haplocsoportba tartoznak (Hlakl,
H, Hlla, H13a2b2a, H13a2c, H47a, H4al, H4a-
Icla, H5ela, HV10, J1c2, Kladi, R, U2elal,
U4a, USald2b). Ebben a temetérészben az anyai
vonalak 84,5%-a eur6pai (amelynek 11,5%-a nyu-
gat-europai) 4% azsiai és 11,5% eurazsiai eredetil.
A honfoglalas és késo avar kori temetérészekbol az
alacsony mintaszam miatt nem készitettiink popula-
cidgenetikai elemzést. A Karoling-kori rész eléze-
tes elemzései arra mutatnak, hogy az itt reprezentalt
populécié a honfoglalé elittdl elkiiloniilt. Ugy tiinik,
hogy a temet6 kés6 avar és Karoling-kori része ko-
z0tt talalunk genetikai folytonossagot. A legkisebb
genetikai tavolsagot balti késé bronzkori populéci-
oktol, a Fésiis-Godrocskés keramia kultiraba tarto-
706 populacioktol, a homokmégy-székesi temetdben
vizsgalt populaciotol, valamint a temetd késé avar
kori részétdl mutatta.

Az ibrany-esbohalomi temetonél az eldzetes
elemzések még nem késziiltek el, csak a mitokond-
rialis haplocsoportok meghatarozasat végeztiik el. A
10. szazadi részbdl 12 egyén anyai vonalait hataroz-
tuk meg, melyek 12 haplocsoportba tartoznak (H,
H13a2cl, H1b, H5ela, H6al, HV, N1bla3, Tlalb,
T2e7, U4, H5ald2al, V7a, 1). Az anyai vonalak
58%-a europai, 25%-a nyugat-eurdpai, 16,7%-a eu-
razsiai vonalba tartozik. A 11. szazadi részbdl szin-
tén 12 egyén anyai vonalait hataroztuk meg, melyek
12 haplocsoportba sorolhatok (C4a2a, C4a2al, H,
H1j, Hlu2, H5aln, HV1ala, I1al, 15a2, R1a, U5b-
Ibla). Az anyai vonalak 75%-a eurdpai, 17%-a
azsiai, 8%-a eurazsiai vonalba tartozik. Ez alapjan
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bormol Plpakladinyg-Eparjorvilgy
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Ibrdny-Esbahalom 10, szazad Ibrany-Esbdhalom L1. szizad

2. kép. Vizsgalt anyai vonalak foldrajzi megoszlasa szazalékos aranyban, temetonkénti lebontasban. Szinkodok: kék: Europa;
piros: Nyugat-Eurdpa; sdrga: Azsia; zold: Eurdzsia
Fig. 2. Geographically distribution of maternal lineages of each studied cemeteries. Colour code: blue: Europe; red: Western
Europe, yellow: Asia; green: Eurasia

elmondhatjuk, hogy a 10. és 11. szazadi résznél is
europai vonalak talsalya figyelheté meg. A vizsgalt
anyai vonalak foldrajzi megoszlasanak szézalékos
aranyat a 2. abran szemléltettik, temetOnkénti le-
bontasban.

Habar a temetdnkénti atlag 30-as mintaszam
reprezentativitdsa populaciogenetikai vizsgalatok
esetén kérdéseket vet fel, azonban a 6 temet6bél
szarmazo 187 anyai vonal egylittese mar minden-
képp reprezentativnak mondhat6. Ezért elvégeztiink
egy olyan populaciogenetikai elemzést, amelynek
soran a 6 temetd népességét egyiittesen hasonli-
tottuk ma él6 népességekhez. Az eredményt MDS
(multi dimensional scaling) ploton szemléltettiik

(3. dbra), amely a teljes mitogenom szekvenciakbol
szamitott genetikai tavolsagokon alapul. A szineket
foldrajzi elhelyezkedés szerint csoportositottuk,
a tengelyek pedig genetikai tavolsagot jeldlnek.
A honfoglal6 elit (HunCongq) ezen az abran is egyér-
telmilen a volgai tatarok kozelébe térképezddik.
A kodznépi temetok népessége (CQ_koz) azonban
jelentésen elkiiloniil az elit temetokétdl, egyértel-
mien eurdpai népesség és a mai olaszokkal, horva-
tokkal, lengyelekkel, danokkal mutat leghasonlobb
Osszetételt, de a mai magyaroktol sincsenek messze.
A mai magyarokhoz genetikailag mindenképp sok-
kal kozelebb esnek, mint a honfoglalo elithez.

Diszkusszio

Az elézetes eredményeinkbdl arra kdvetkeztetlink,
hogy a vizsgalt kdznépi temetdk anyai vonalainak
talnyomo tobbsége eurdpai eredetil, és csak csekély
mértékben tartalmaznak azsiai vonalakat, melyek
ugyanugy szarmazhatnak a korabbi avar népesség-
tol, mint a honfoglaloktol. Az itt bemutatott elézetes
adataink arra engednek kovetkeztetni, hogy a koz-

népi temetok nagyobbik része korabban helyben €16
népességeket rejthet, csekély szami bevandorloval.
Ahogy az MDS ploton is lathatjuk, a kdznépi teme-
tok populacioi eliitnek a honfoglaloktol, mai euro-
pai populaciokhoz hasonlitanak és sokkal kozelebb
allnak a mai magyarokhoz, mint az altalunk korab-
ban vizsgalt 102 honfoglaléhoz.
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3. kép. Honfoglalas kori kéznépi temeték MDS plotja, mely a teljes mitogenom szekvencidakbol szamitott genetikai tavolsagon
alapul. Az MDS ploton az dsszes kdznépi temetdt egybe csoportositva lathatjuk (CQ_koz). A szinek geolokalizdcio szerint
vannak csoportositva (arb: arab; arch: archaikus, cau: Kaukadzus; ce: Kézép-Europa; cena: Kézép—Azsia; ea: Kelet-
Azsia; ee: Kelet-Eurdpa; ne: Kizel-Kelet; se: Dél-Eurdpa; sib: Szibéria; we: Nyugat-Eurépa), a tengelyek pedig genetikai
tavolsagot jelolnek. A populaciokat lathatoan foldrajzi elterjedésiiknek megfeleléen jol csoportositia az algoritmus.

A honfoglalok (HunCongq) egyértelmiien a tatarok mellé csoportosulnak. A kéznépi temetdk elkiiloniilnek a honfoglaloktol, az
ormények, horvatok, lengyelek, olaszok, danok, magyarok kézé csoportosulnak — ez egyértelmiien eurdpai népesség. Eliitnek
a honfoglaloktol, mai eurdopai populdciokhoz csoportosulnak, a mai magyarokhoz genetikailag egyértelmiien kézelebb, mint a
honfoglalokhoz
Fig. 3. MDS plot of 10th commoner cemeteries based on genetic distance from whole mitogenome sequences. For the
analysis we pooled the data for all commoner cemeteries together (CQ_koz). The colours are represent geolocalization (arb:
arabian; arch: archaic; cau: Caucasus, ce: Central Europe; cena: Central Asia; ea: East Asia; ee: Eastern Europe, ne: Near
East; se: South Europe; sib: Siberia; we: Western Eurpe) and the axes are represent genetic distance. The algorithm grouped
well the populations according to their geographical distribution. The conquerors (HunCongq) clearly group next to the
Tatars. Population of commoner cemeteries are separate from the conquerors, and grouped next to the Armenians, Croats,
Poles, Italians, Danes, Hungarians — this is clearly European populations. The commoners are distinct from the conquerors,
they are grouped in today s European populations, and are genetically clearly closer to today s Hungarians than to the
conquerors

A Magyarhomorog-Konyadomb 10. szazadi Az itt bemutatott populaciogenetikai elemzések
része markansan elkiiloniil mind a temetd késéb-  csupan elzetes eredménynek tekinthetok. A késéb-
bi részétdl, mind a tobbi altalunk vizsgalt koznépi  bi elemzések soran ki fogjuk béviteni a hasonlitas-
temetd Osszetételétdl, és genetikailag a korabban hoz felhasznalt archaikus populaciok adatbazisat, és
vizsgalt 102 szallasi honfoglaléhoz hasonld, ami  az elemzést genom adatokkal is kiegészitjiik.
alatamasztja a régészeti anyagbol levont kovetkez-
tetéseket.
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MATERNAL LINEAGES FROM 10TH CENTURY COMMONER CEMETERIES
OF THE CARPATHIAN BASIN

KittiMAAR — ENDRE NEPARACZKI — GERGELY ISTVAN VARGA — BENCE KOVACS —
Z0OLTAN MAROTI— T1BOR KALMAR — ISTVAN NAGY — DORA LATINOVICS —
BALAZS TIHANYI — ANTONIA MARCSIK — AGNES KUSTAR —

GYORGY PALFI — ISTVAN RASKO — TiBOR TOROK

The examination of ancient DNA (aDNA), extracted from archeological remains, can reveal the origin
and relationship of individuals and populations. We set out to clarify the genetic origin of the conquering
Hungarians (Conquerors) with aDNA methods. Recently we described the maternal origin of samples from
the Karos-Eperjesszog 1-2—3 and Kenézl6 cemeteries, representing the early Conqueror elite. The highest
resolution whole mitogenome analysis from these remains indicated that the origin of their maternal line-
ages can be traced back to distant parts of the Eurasian steppe: one third of them were derived from Cen-
tral-Inner Asia and their most probable ultimate sources were the Asian Scythians and Asian Huns, while the
majority of the lineages most likely originated from the Bronze Age Potapovka-Poltavka-Srubnaya cultures
of the Pontic-Caspian steppe. These results raise the question as to what extent can our findings be gener-
alized to the entire Conqueror population? To answer this question we embarked on completing our Con-
queror mitogenome database with sequences from other contemporary cemeteries, which predominantly
belonged to 10th century commoners. We chose the large commoner cemeteries of Sarrétudvari-Hizofold,
Piispokladany-Eperjesvolgy, Vors-Papkert-B, Homokmégy-Székes and Magyarhomorog all of which were
used for a long time, starting from the 10th century characterized by pagan ritual burials continuing into
the 11th — early 12th centuries with Christian tombs of the Arpadian-Age. We selected a representative
number of samples, usually 20-30/cemetery, based on archaeological and anthropological evaluation both
from the early pagan and late Christian parts of these cemeteries. The aDNA was extracted from pars-pet-
rosa then Illumina-specific sequencing libraries were prepared, provided with a dual index combination.
Shotgun sequencing was used to determine the endogenous aDNA content of the samples, and samples with
similar endogenous DNA-content were enriched in groups using hybridization techniques with our own
mitogenome bait kit. After NGS sequencing the mitochondrial haplogroup of individuals was determined,
followed by phylogenetic and population genetic evaluation. For population genetic analysis we compared
the haplogroup distribution of the cemeteries to that of 62 modern (12224 samples) and 25 ancient (496
samples) Eurasian populations. We have calculated so called Shared Haplogroup Distance (SHD) values
between populations. The simple logic behind SHD is that sub-Hg-s originated from a single most recent
common ancestor, thus presence of identical subgroups links population histories in an extent of sharing,
which is proportional to the SHD value. We also used the MITOMIX algorithm, which can reveal details of
admixture histories by performing a hypothesis independent search to find the best admixture combinations
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from available populations giving the smallest SHD value from a test population. Our sample selection
makes it possible to find out what is the genetic connection between the smaller elite and larger commoner
cemeteries of the Conqueror era, as well as to determine the relation between different commoner ceme-
teries. We may also be able to answer if the older Christian parts represent descendants of the original 10th
century population or belong to newcomers relocated from other parts of the kingdom.

RESULTS

a) Origin of the studied populations: maternal lineages of the studied commoner cemeteries are predomi-
nantly of European origin with few Asian lineages. Their Asian lineages could have derived from Avar
and Conqueror immigrants. SHD data indicate that they have smallest genetic distance from other com-
moner cemeteries and European Bronze Age cultures (Bell Beaker, Baltic Late Bronze Age, Comb Ce-
ramic Culture) as well as European Mesolithic and Paleolithic populations. MITOMIX also designate
the same European populations as their potential admixture sources. Thus our data indicate that majority
of the commoner cemeteries represent resident population with few immigrants. Nevertheless there are
marked differences between the studied cemeteries: the Magyarhomorog 10th century population does
not belong to the commoner group, as its mtDNA composition is most similar to the Karos-KenézId
group (102 Conquerors). It shows smallest genetic distances from the same populations (Srubnaya,
Poltavka-Potapovka), and its only potential admixture source is the Karos-Kenézlé group (102 Con-
querors).

b) Population replacement and continuity during Christian period: from the Christian part of the Magyar-
homorog cemetery markedly differs from the 10th century part despite the low number of samples.
This is a strong indication of population discontinuity. The Piispdkladany-Eperjesvolgy and Vors-Pap-
kert-B cemeteries, which also contain graves from multiple periods rather indicate population continu-
ity throughout their history. In case of Vors-Papkert-B even the 7 samples which were unambiguously
classified to the Avar age show affinity with the rest of the population from other periods.

Although the small sample size (20-30/cemetery) of each cemetery cast doubt on population genetics
studies representativeness, the set of 187 maternal lines from 6 cemeteries can be considered representative.
Therefore, we performed a population genetics analysis that compared the population of the 6 cemeteries
to the population of today people. The result is illustrated in a multidimensional scaling plot (MDS), which
is based on genetic distances of whole mitogenome sequences. The conquering elite (HunConq) clearly
maps to the Volga Tatars in this figure. However, the population of commoner cemeteries (CQ_koz) is sig-
nificantly different from the elite cemeteries, is clearly European and shows the most similar composition
to today’s Italians, Croats, Poles, Danes, but not far from today’s Hungarians. They are genetically much
closer to today’s Hungarians than to the conquering elite.
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