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Distribution and downstream drift of six native aquatic plant species
along irrigation canals in Tiszantil region (Eastern Hungary)

Summary - Before the nineteenth century, a substantial portion of the Hungarian Great Plain consisted
of seasonally or permanently waterlogged habitats, which underwent radical transformation following
large-scale water regulation interventions in the Tisza Valley. As a result, extensive wetlands were
converted into arable land, causing a major loss of natural vegetation. We surveyed the Eastern (Ke-
leti), Western (Nyugati), and Nagykunsag Irrigation Main Canals and selected tributaries to map the
distribution of six native wetland species (Carex pseudocyperus, Nymphaea alba, Nymphoides peltata,
Trapa natans, Salvinia natans, and Stratiotes aloides). Field surveys were conducted in summer 2022
along the full length of the main canals using 50-m transects spaced ~300-900 m apart (depending on
accessibility and vegetation visibility); all sampling locations were recorded in WGS84. To evaluate the
potential contribution of water flow to dispersal, we (i) counted drifting individuals of three predomi-
nantly free-floating species (S. natans, T. natans and S. aloides) during 60-min observation periods at 26
sites, and (ii) measured surface drift velocity at 24 bridges using 20-cm Phragmites stem fragments (10
replicates per site). All six target species occurred along the Western Main Canal, five along the Eastern
Main Canal and three along the Nagykunsag Canal. Salvinia natans was the most widespread species,
whereas Nymphaea alba was recorded only rarely; Nymphoides peltata was detected exclusively along
the Western Main Canal. Surface drift velocity differed markedly among canals, with the highest mean
values in the Eastern Main Canal (0.34 + 0.18 m/s) compared with the Western (0.17 + 0.03 m/s) and
Nagykunsag (0.15 + 0.03 m/s) canals. During drift counts, S. natans was observed at all sites (often
>1,000 individuals per hour), T. natans at eight sites (118 individuals in total), and S. aloides as a single
drifting specimen. Based on measured drift speeds, a small free-floating macrophyte could be trans-
ported up to ~29 km per day in the Eastern Main Canal; order-of-magnitude extrapolations from hour-
ly counts suggest that millions of individuals, particularly S. natans, may be dispersed downstream
during the summer vegetation period. Our results indicate that irrigation canals can support native
aquatic plant populations and may facilitate downstream dispersal in the Great Plain, highlighting their
potential conservation value in an otherwise habitat-poor agricultural landscape.

Keywords: anthropogenic wetland habitat, aquatic plants, ecological corridor, flow velocity, linear
infrastructures

Osszefoglalas - A tanulmany célja hat shonos, vizi él6helyekhez kotddé novényfaj - csemegesulyom,
éles kolokan, fehér tlindérrdzsa, villas sas, vizi rucadérom és vizi tiindérfatyol - elterjedésének vizsgalata
harom kelet-magyarorszagi ontéz6écsatorna (Keleti-, Nyugati- és Nagykunsagi-fécsatorna) és kapcsolé-
do kisebb mellékcsatornak mentén. A vizsgalat 2022 nyaran tortént, 50 méteres szakaszokon, 6sszesen
470 mintavételi ponton. Emellett a névények dramld viz altali terjedését sodrédo egyedek szamlalasa-
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val (26 ponton) és uszadéksebesség méréssel (24 ponton) is vizsgaltuk. A vizsgalt fajok koziil a Salvinia
natans volt a legelterjedtebb és legtomegesebb, mig a legritkdbb a Nymphaea alba volt, melyet mind6sz-
sze 11 mintaponton sikeriilt kimutatni. A 6 vizsgalt fajt dsszesen 75 0j floratérképezési négyzetbdl
mutattuk ki. Eredményeink szerint a vizaramlas jelentds szerepet jatszik a célfajok, féként a lebegd
életmdduak (példaul Salvinia natans, Trapa natans) terjedésében. Bar a korabbi idészakok folydsza-
balyozasi és vizrendezési munkalatai drasztikusan atalakitottak az Alfold vizhalézatat és vegetacidjat,
az olyan masodlagos vizes él6helyek, mint a mesterséges csatorndk napjainkban menedéket nyujthat-
nak egyes ritka fajoknak a mez6gazdasagi tertiletek altal dominalt tajban.

Kulcsszavak: antropogén vizes él6helyek, aramlasi sebesség, 6kolégiai folyosé, vizinévények, vonalas
létesitmények

Bevezetés

A 19. szazadot megel6z6en a Magyar Alfold jelentds része id6szakosan vizjarta vagy allandé-
an vizboritotta tertilet volt (MAGYAR VizUGYI INTEZET 1938, IHRIG 1973). A 19. szazadban Euroé-
pa legnagyobb folydszabalyozasa a Tisza-volgyben zajlott, amelynek eredményeként mintegy
38 000 négyzetkilométernyi korabbi ,vizes él6helyet” (wetland) alakitottak at mezégazdasa-
gi teriiletté, f6ként gabonatermesztés céljara (PINKE 2014). A Tisza foly6é hossza a szabalyozas
el6tt 1419 km volt, a szabdlyozas utdn 962 km lett, amelynek eredményeképpen 1étrejott a
mai tajképet is meghatarozo6 holtmedrek, ezek 6sszesitett hossza 589 km. A Tisza foly6 esése
a korabbi 3,7 cm/km-rél 6 cm/km-re névekedett. Ezzel parhuzamosan természetesen a no-
vényzet drasztikus mértékben atalakult, 1783 és 2013 kozott becslések szerint példaul a
nadasok teriilete 83%-kal, az Uszolapok teriilete 100%-kal csokkent (BIRO et al. 2018). A
folyoszabalyozasok kovetkeztében vélhetéen tobb, korabban jéval elterjedtebb faj allomanyai
szorultak vissza, mint példaul a gyilkos csomorikdé (Cicuta virosa L.), amelynek torténeti
forrasok szamos korabbi el6forduldsat dokumentaljak (Kis & MOLNAR V. 2025).

A 20. szazad soran a Karpat-medencében szamos mesterséges csatorna létestilt (DOVENYI
2010). Koziilik a Keleti-, a Nyugati- és a Nagykunsagi-6nt6z8-fécsatorna a Tisza vizét szallitja
a Pannon-medence legszarazabb teriiletei felé, céljuk belvizi és arvizi vésztarozas, vizkész-
letmeg6rzés. Az utdbbi évtizedekben szerepiik felértékel6dott, mivel 6ntdz6- és ivovizet biz-
tositanak, illetve halastavakat taplalnak. Ezeknek az intenziven miivelt mez6gazdasagi tajban
vezetd, 50-70 éve létesitett mesterséges csatorndknak a névényzetében tobb ritka és termé-
szetvédelmi szempontbdl is értékes novényfaj fordul eld, kozéjiik tartozik példaul a mocsari
tézegpafrany (Thelypteris palustris Schott) (KACSINECZ et al. 2025) és a gyilkos csomorika
(Cicuta virosa L.) (SUVEGES et al. 2021).

Vonalas létesitmények idegenhonos fajok terjedésében jatszott szerepe elég régdta is-
mert. Jelenleg is intenziven kutatjak példaul a kozutak (FEKETE et al. 2018, 2021; MOLNAR V. et
al. 2024a), vasutvonalak (MESTERHAZY et al. 2021, KUTLVASR et al. 2024) és csatorndk (STETAK
2004, KiRALY et al. 2007, BRUNEL et al. 2010, TAKACS et al. 2025, DUDAS et al. 2025) szerepét a
novényi invaziéban. Egyre tobb példa mutatja, hogy az 6shonos fajok terjedésében és fenn-
maradasaban komoly szerepet jatszhatnak olyan masodlagos él6helyek, mint a kézutak pad-
kai és bevagasai (FEKETE et al. 2017, 2019, 2022, 2023, MOLNAR V. 2024b) vagy a vasutvonalak
toltései (WRZESIEN et al. 2016, Kis 2022) is. Bar a tiszantuli fécsatornak kornyékérdl szorva-
nyosan kozoltek florisztikai adatokat (TAKACS et al. 2014), de altalaban a csatorndknak a ter-
mészetes flora meg6rzésében jatszott szerepérdl kevés informacié all rendelkezésiinkre. Az
ontozdcsatornak konzervaciobioldgiai szerepével kapcsolatban kordbban mar kimutattak,
hogy azok partmenti névényzete és vizi gerinctelen kozosségei a kdrnyez6 patakokéhoz na-
gyon hasonlé (CARLSON et al. 2019), illetve a lecsapold csatornaknak jelentds szerepe lehet az
6shonos fajok meg6rzésében (TOLGYESI et al. 2022).
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Jelen munka soran célunk volt, hogy megvizsgaljuk 6 jellegzetes, vizi él6helyekhez kot6d6
novényfaj elterjedését és sodrodas altali terjedésének lehetdségét a Nagyalfold harom nagy
tiszantuli csatornaja mentén.

Anyag és modszer

Munkank soran olyan jellegzetes, vizes él6helyekre jellemz6 novényfajokat vizsgaltunk, ame-
lyekrél feltételezhetd, hogy az Alf6ldon a nagy vizrendezési munkalatok el6tt jéval elterjed-
tebbek voltak, mint a jelenlegi, nagyrészt mezdgazdasagi teriiletekkel jellemezhet6 kulturtaj-
ban (1. tdblazat). A vizsgalt fajok SCHUYLER (1984) alapjan a kdvetkez6 novekedési-tipusokba
sorolhaték: Az tiszogyepekre és uszdlapokra jellemzd Carex pseudocyperus vegetativ szervei a
vizfelszin f6lé emelkednek (emergens fajok). A Nymphaea alba, a Nymphoides peltata és a
Trapa natans az iiledékben gyokerez6, a vizfelszinen kiteriil6 leveleket fejleszté (planmer-
gens) fajok. A Salvinia natans teste a viz felszinén lebeg (akropleusztofiton). A Stratiotes alo-
ides nehezen besorolhat6, az év kiilonb6z6 szakaszaiban részben gyodkerezd, részben lebeg6
életmddu hinar, amelynek vannak viz alatti és vizfelszin f61é nyulé levélrézsai is (EFREMOV &
SVIRIDENKO 2008), SCHUYLER (1984) szerint mezopleusztofiton. A 6 vizsgalt faj koziil 4 Ma-
gyarorszagon jelenleg jogszabalyi védettséget élvez. A nem védett éles kolokan allomanyai
Eur6paban megfogyatkoztak és veszélyeztetettek, raadasul fontos szerepet tdltenek be vizi
gerinctelen-kozosségek életében (SUUTARI et al. 2009). A vizsgalt 6 faj mindegyike j6 lebeg6-
képességli propagulumokkal és / vagy vegetativ részekkel rendelkezik, igy a csatornakban
aramlo vizzel potencidlisan hatékonyan terjedhetnek. A vizsgalt 6 faj koziil 5 Wolffia-tipusa
terjedési stratégiat kovet (SADLO et al. 2018, 1. tablazat).

1. tablazat A vizsgilt fajok, rendszertani besorolasuk, Raunkiaer-féle életforméjuk, terjedési
stratégiajuk és természetvédelmi értékiik (SONKoLY et al. 2023)
Table 1 The taxonomic classification, Raunkiaer-life-form, dispersal strategy and conservation value of
the studied species according SoNKoLy et al. (2023)

Faj / Species Eletforma / Terjedési stratégia/ Természetvédelmi érték (Ft) /

Life-form Dispersal strategy Conservation value (HUF)

Carex pseudocyperus He-HH Sparganium Nem védett / Not protected
(Cyperaceae)

Nymphaea alba HH Wolffia 5000
(Nymphaeaceae)

Nymphoides peltata HH Wolffia 5000
(Menyanthaceae)

Salvinia natans HH Wolffia 5000
(Salviniaceae)

Stratiotes aloides ) .
(Hydrocharitaceae) HH Wolffia Nem védett / Not protected

Trapa natans HH(Th) Wolffia 5000
(Trapaceae)

A jelen cikkben bemutatott 6shonos és kiilon targyalt idegenhonos (Kis et al. 2026) fajok
csatornak menti elterjedését 2022. junius 1. és augusztus 13. kozott mértiik fel a harom
tiszantuli fécsatorna (a Nagykunsagi-ontoz6-fécsatorna, a Nyugati-focsatorna és a Keleti-
fécsatorna) teljes hosszaban és néhany kapcsolédd, kisebb csatorna mentén (2. tablazat, el.
tablazat, 1. abra).
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2. tablazat A vizsgalt csatornak és fontosabb jellemzgik. Roviditések: K - Keleti-fécsatorna,

Ny - Nyugati-fécsatorna, NK - Nagykunsagi-ont6z6-fécsatorna, n - mintavételi pontok szama
Table 2 Canals studied and its main characteristics. Abbreviations: K - Keleti-fécsatorna (Eastern Main
Canal), Ny - Nyugati-f6csatorna (Western Main Canal), NK - Nagykunsagi-6nt6z6-fécsatorna
(Nagykunsag Irrigation Main Canal), n - Number of sampling points

. . . Hossz (km) / Atadas éve /
Focsatornak / Main canals Length (km) Commissioning year
Keleti-fécsatorna 98 km 1956 146
Nyugati-fécsatorna 70 km 1965 91
Nagykunsagi-ontoz4-fécsatorna 92 km 1978 191
Kapcsol6do csatornak / Connecting canals Focs_atorna / Jelleg / n

Main canal Type
N PR mellékcsatorna
NK-III-2. 6ntdzbcsatorna Nagykunsagi-ofcs. tributary canal 4
y
. PR mellékcsatorna
Kenderesi-csatorna Nagykunsagi-ofcs. tributary canal 1
y
. PR mellékcsatorna
Harangzugi-csatorna Nagykunsagi-ofcs. tributary canal 1
y
o . g agcsatorna /
Hortobagy-Beretty6 Nagykunsagi-ofcs. branch canal 5
fi s ;o agcsatorna /
Halastoéi-tapcsatorna Nyugati-fé6csatorna branch canal 12
. . . P Cen mellékcsatorna
i i tributary cana
Bivalyhalmi-ateresztd Nyugati-fé6csatorna b y | 1
Cex Cen mellékcsatorna
i i tributary cana
Halastavi-f6csatorna Nyugati-fé6csatorna b y | 1
Keleti-11I-mellékcsatorna Keleti-fécsatorna me_l [ékesatorna 1
/ tributary canal
Keleti-IV-mellékcsatorna Keleti-fécsatorna me_l [ékesatorna 1
/ tributary canal
Keleti-VI-mellékcsatorna Keleti-fécsatorna me_l [ékesatorna 1
/ tributary canal
Kall6-f6csatorna Keleti-fécsatorna dgcsatorna / 12

branch canal

A csatorndk mellett - a parton taldlhat6 vegetacié nyujtotta megkozelitési és ralatasi lehe-
t6ségekhez alkalmazkodva (300-)500(-900) méterenként egy-egy 50 méter hosszisagu
szakaszon vizsgaltuk a fajok jelenlétét/hianyat. Amennyiben a terepi viszonyok lehetd-
vé/sziikségessé tették a vizbe gazolva vagy uszva, illetve tavcsovet alkalmazva mértiik fel a
tertileten el6fordulé fajokat. A mintavételi pontok geokoordinatait WGS84 vetiiletben rogzi-
tettiik.

Azért, hogy az dramlé viznek a novények terjedésében jatszott szerepét megvizsgaljuk két
kiegészit6 vizsgalatot folytattunk. Egyrészt 26 mintavételi ponton szamoltuk a vizsgalt fajok
koziil a lebegd életmddot (is) folytatd Salvinia natans, Trapa natans és Stratiotes aloides fajok
60 perces id6tartam alatt sodrdodoé példanyainak szamat. Masrészt a viz altal szallitott nové-
nyi anyagok haladasi sebességét hidakon mértiik 24 ponton. A mérés soran 20 cm hosszusa-
gl nad (Phragmites australis) szardarabokat ejtettiink bele a vizbe és mértiik az eltelt id6t,
amig a hid alatt (fiigg6leges vetiiletben) athalad. A mérést egy mintavételi ponton 10 alka-
lommal ismételtiik meg. A hid szélességét mérdszalaggal mértiik le és a mért id6k atlagabol
és a megtett Ut hossza (a hid szélessége) alapjan szamoltuk ki a sodrodasi sebességet.

20



Kitaibelia 31(1): 17-30.

A flératérképezési adatok megjelenitéséhez a K6zép-Eurdpai Floratérképezési Halé (KEF)
racspontjait hasznaltuk fel (NIKLFELD 1971). Az adatok 6sszehasonlitdsdul Magyarorszag
edényes novényfajainak online adatbazisat hasznaltuk fel (BARTHA et al. 2025).
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1. abra A vizsgalt teriilet térképe és a mintavételi pontok elhelyezkedése
Fig. 1 Map of the study area and locations of sampling points

Eredmények és megvitatasuk

A vizsgalt fajok kozil a Nyugati-fécsatorna mentén 6 fajt, a Keleti-fécsatorna mentén 5 fajt,
Nagykunsagi-ontoz6-fécsatorna mellett 3 fajt talaltunk meg (3. tablazat). A legelterjedtebb és
legtomegesebb a Salvinia natans (5. dbra) volt, a legritkabb pedig a Nymphaea alba (3. abra).
A Nymphoides peltata csak a Nyugati-f6csatornabdl keriilt el6 (4. abra). A vizsgalt fajok el6-
fordulasi adatai az el. tablazatban talalhatok.

3. tablazat A vizsgalt fajok el6fordulasainak szdma a vizsgalt csatornak mentén
Table 3 Number of occurrences of studied species along canals investigated

Carex Nymphaea  Nymphoides  Salvinia  Stratiotes  Trapa
pseudocyperus alba peltata natans aloides natans

Keleti-fcs. >7 6 0 157 9 93
35,2% 3,7% 0% 96,9% 5,6% 57,4%

Nyugati-fcs. 14 5 17 100 45 40
8,7% 3,1% 10,6% 62,1% 28,0% 24,8%

Nagykunsagi-ofcs. 30 0 0 147 0 61
18,6% 0% 0% 91,3% 0% 37,9%

Osszesen / Total 101 11 17 404 54 194
21,5% 2,3% 3,6% 85,9% 11,5% 41,3%

21



Kis & MOLNAR V. (2026): Oshonos névényfajok elterjedése tiszantuli 6ntézécsatornak mentén

| 2] Eléfordulas / s / IR  rar U adat / WAQIO
Presence of species 7 & 9 New data ‘7
— Mintavételi pont / ¢ — Megerositett adat /
| oeence or apeces ) | K9 pata confrmea ol ) 1ol |e
- cHEEE B8 | gy | 10Ol 1O
5’ : Tl Vizsga 4 e‘ ,
galt kvadrat /
/ ]| |:| Quadrant studied ’/ ®
T ﬁ’ . ~1 ®
I 1o]olo]| |®
| © (IS
e
P 1 ®
— | |e e
‘A o0 O] q
L% 3 Lele oo
I~ ¢ o @ o @
(] 2 (1 ®© @
’ ‘ ee Lol
wd ®
) Ry L]
517 p 4 ) 4
° o [ — A O—1
< e r-/-ﬁ I -\<s —\\ !‘/-A [ r\<s C
I S o = =y
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Fig. 2 Distribution of Carex pseudocyperus along studied canals
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3. abra A fehér tiindérrézsa elterjedése a vizsgalt csatorndk mentén
Fig. 3 Distribution of Nymphaea alba along studied canals
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5. abra A vizi rucadérom elterjedése a vizsgalt csatorndk mentén
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Fig. 5 Distribution of Salvinia natans along studied canals
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Fig. 6 Distribution of Stratiotes aloides along studied canals
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7. abra A csemegesulyom elterjedése a vizsgalt csatorndk mentén
Fig. 7 Distribution of Trapa natans along studied canals
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4. tablazat A novényi uszadék sodrodasi sebessége a vizsgalt tiszantuli csatornak 24 helyszinén. A
mintavételi helyek jel6lése (ID) megegyezik az el. tdblazatban hasznalttal
Table 4 Speed of floating debris at 24 sites along canals studied. Numbering (ID) of sampling sites are
same as in Table el

Uszadék sebessége (m/s) /

ID Csatorna / Canal Datum / Date Speed of floating debris (m/s)
K-010 Keleti-fécsatorna 2022.07.27 0,57
K-018 Keleti-fécsatorna 2022.07.27 0,36
K-024 Keleti-fécsatorna 2022.07.27 0,43
K-038 Keleti-fécsatorna 2022.07.27 0,42
K-044 Keleti-fécsatorna 2022.08.11 0,32
K-056 Keleti-fécsatorna 2022.08.11 0,26
K-067 Keleti-fécsatorna 2022.08.11 0,27
K-083 Keleti-fécsatorna 2022.08.13 0,28
K-098 Keleti-fécsatorna 2022.07.29 0,21
K-108 Keleti-fécsatorna 2022.07.29 0,19
K-114 Keleti-fécsatorna 2022.07.29 0,15
K-119 Keleti-fécsatorna 2022.08.10 0,2
K-129 Keleti-fécsatorna 2022.08.10 0,23
K-136 Keleti-fécsatorna 2022.08.10 0,81
NK-040  Nagykunsagi-ontdz6-f6csatorna 2022.07.26 0,11
NK-067  Nagykunsagi-ontdz6-f6csatorna 2022.07.26 0,17
NK-120  Nagykunsagi-ontdz6-f6csatorna 2022.07.26 0,16
NY-031  Nyugati-fécsatorna 2022.07.23 0,16
NY-041  Nyugati-fécsatorna 2022.07.23 0,18
NY-049  Nyugati-fécsatorna 2022.07.23 0,16
NY-072  Nyugati-fécsatorna 2022.07.23 0,22
NY-075  Nyugati-fécsatorna 2022.08.13 0,2
NY-077  Nyugati-fécsatorna 2022.08.13 0,13
HF-01 Nyugati-fécsatorna-HF 2022.08.13 0,17

Megfigyeléseink alapjan az aramlo viz terjeszti a vizsgalt 3 faj lebegd, sodrodoé egyedeit (5.
tablazat). A leggyakrabban és legnagyobb egyedszamban észlelhet6 faj a Salvinia natans,
amelyet minden vizsgalati ponton észleltiink és éranként akar tobb ezer sodréd6 példanyt
szamoltunk. A Trapa natans esetében 8 mintavételi ponton 6sszesen 118 sodrédé példanyt
szamoltunk, mig az egyetlen sodrédé Stratiotes aloides példanyt a Nyugati-f6csatornan 1at-
tuk.

Az adatok arra utalnak, hogy a csatorndkon beliil a vizsgalt fajok hatékonyan terjednek az
aramlé vizzel. A novényi uszadék atlagos sebessége a Keleti fécsatorndban nagyobb
(0,34+0,18 m/sec) volt, mint a Nyugati-fécsatorndban 0,17+0,03 m/sec és a Nagykunsagi-
ont6z6-fécsatornaban (0,15+0,03 m/sec) (4. tablazat). Ez alapjan az egyes fajok eltér6 sebes-
séggel kolonizalhatjak az alapvetéen hasonl6 termdéhelyi koriilményekkel rendelkezd csator-
nakat. Amennyiben semmilyen tényez6é nem akadalyozza a sodr6dast egy sodr6dé novény-
példany 1 nap leforgasa alatt a Keleti-f6csatorndban 29,4 km-t, a Nyugati-f6csatorndban 14,7
km-t, mig a Nagykunsagi-ont6z6-fécsatornaban 13,0 km-t lehet képes megtenni.

Az egy 6ras megfigyelési id6szakok alatt észlelt példanyok atlagos szamabol extrapolalva,
a mintegy 90 napra becsiilhet6 nyari idészak alatt a Salvinia natans és a Trapa natans eseté-
ben a Nagykunsagi-ontdz6-fécsatornan mintegy 11 456 000, ill. 4320 példanyra, a Keleti-
fécsatornan 8 082 000, ill. 15 840 példanyra, a Nyugati-fécsatornan pedig 367 000, ill. 540
példanyra becsiilhetd az aramlé viz altal terjesztett egyedek szama.
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5. tablazat A tiszantuli csatorndkon 1 6ras id6tartam alatt észlelt sodrodé példanyok szama a 3 vizsgalt
névényfaj esetében (a mintavételi helyek jel6lése (ID) megegyezik az el. tdblazatban hasznalttal)
Table 5 The number of drifting specimens observed in the canals over a 1-hour period for the 3 plant
species studied. Numbering (ID) of sampling sites are same as in Table el

Salvinia Trapa Stratiotes
ID Datum natans (db) natans (db) aloides (db)
K-136 2022.08.10 19800 17 -
K-056 2022.08.11 431 - -
K-067 2022.08.11 33 - -
K-114 2022.07.29 7540 25 -
K-119 2022.08.10 18905 49 -
K-129 2022.08.10 2620 10 -
K-044 2022.08.11 804 - -
K-018 2022.07.27 3660 - -
K-010 2022.07.27 483 3 -
K-024 2022.07.27 104 - -
K-083 2022.08.13 46 - -
K-108 2022.07.29 1191 6 -
K-003 2022.07.26 179 - -
K-002 2022.07.26 53 - -
K-004 2022.07.26 277 - -
Keleti-focsatorna ~ AUABESZOTAS [ 37456650 7,3+13,8 -
meanxSD
NK-094 2022.07.26 2868 - -
NK-067 2022.07.26 852 - -
NK-040 2022.07.26 12192 6 -
Nz}gykunsagl- atlagtszoras / 503446050 2,0£3,5 _
-fécsatorna mean+SD
NY-041 2022.07.23 11 - -
NY-031 2022.07.23 258 - -
NY-085 2022.08.13 5 - -
NY-084 2022.08.13 49 - -
NY-077 2022.08.13 4 - -
NY-075 2022.08.13 793 - -
NY-072 2022.07.23 120 - 1
NY-049 2022.07.03 121 2 -
. ex atlag+szoras /
Nyugati-fécsatorna mean+SD 170+266 0,25%0,7

Az altalunk vizsgdlt, vizes él6helyekre jellemz6 fajokrél elmondhatd, hogy hatékonyan
megtelepedtek és terjeszkedtek az 6nt6zdcsatornakban létrejové masodlagos vizes él6helye-
ken. A kolonizaciéhoz sziikséges propagulumforras a Tisza folyébdl, illetve a vele kapcsolat-
ban allé Tisza-td vegetacidjabodl szarmazik, ahol szintén fellelhetéek ezen fajok (SzALMA
2010). A Keleti-f6csatornabol korabban mar kimutattak olyan regionalisan ritka, vizes él6he-
lyekhez ko6t6dd fajokat, mint a Lathyrus palustris, Carex pseudocyperus, Stratiotes aloides,
Najas marina (TAKACS et al. 2014, MOLNAR et al. 2016). A Salvinia natans el6fordulasait t6bb
alfoldi csatorndbdl is kozo6lték mar kordbban (SUVEGES & BATORI 2025). A Nyugati-fécsatorna
egyes szakaszaibo6l mar szintén ismert volt a Stratiotes aloides, Carex pseudocyperus és a Ny-
mphoides peltata (LUKACS et al. 2017) és az Alf6ldon szérvanyosnak tekinthet6 Salix purpurea
is (TAKACS et al. 2014).

Az 6ntozbcsatornik biodiverzitasban és természetvédelemben betdltott jelentdségét az is
alatamasztja, hogy hazankban SUVEGES (2022) 12 védett novényfajt mutatott ki a Duna-Tisza-

26



Kitaibelia 31(1): 17-30.

csatorna hullamterében. Az olyan vizes él6helyekhez két6dé fajok, mint a Hippuris vulgaris,
Ranunculus lingua, Hottonia palustris, Urtica kioviensis, Peucedanum palustre, Sonchus palust-
ris, Carex paniculata, Thelypteris palustris, Carex pseudocyperus, Stratiotes aloides, Nymphaea
alba és Cicuta virosa) megbrzésében, illetve terjedésében a kiilonboz6 tipusu csatornak jelen-
t0s szerepet jatszhatnak (SCHMIDT & BAUER 2005, SUVEGES 2022, TAKACS & ZsoLyoMI 2010).

Osszességében elmondhat6, hogy az altalunk vizsgalt 6ntdzbcsatornak a Tiszantulon je-
lentés szerepet jatszhatnak az 6shonos vizinévényfajok terjesztésében és megdrzésében,
hozzajarulva ezzel az agrartaj novényi sokféleségének fenntartdsahoz. Az 6ntdz6csatornak
okologiai folyoséként miikodhetnek a kiszaritott és egyre gyakrabban aszaly sudjtotta Alfol-
don.
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Elektronikus melléklet / Electronic appendix

el. tablazat A csatornak mentén vizsgalt mintavételi pontok szdmozasa (ID), foldrajzi elhelyezkedése
és a vizsgalt 6 novényfaj jelenlét (+) / hidny (-) adatai. Jelmagyarazat: K - Keleti-f6csatorna, NY -
Nyugati-fécsatorna, NK - Nagykunsagi-ont6z4-fécsatorna, KL - Kall6-fécsatorna, KR - Kiraly-ér, HT -
Halastoi-tapcsatorna, HF - Halastoi-fécsatorna. KEF - a Kdzép-Eurépai Floratérképezés halonégyzet-
azonositoja.

Table el ID number of sampling points along the investigated canals, their geographic location, and
presence (+)/absence (=) of the six plant species studied. Abbreviations: K - Keleti-f6csatorna
(Eastern Main Canal), NY - Nyugati-f6csatorna (Western Main Canal), NK - Nagykunsagi-ont6z6-
fécsatorna (Nagykunsag Irrigation Main Canal), KL - Kall6-f6csatorna (Kallé Canal), KR - Kiraly-ér
(Kiraly Stream), HT - Halastéi-tapcsatorna (Halast6 Feeder Canal), HF - Halasto6i-f6csatorna (Halasté
Main Canal). KEF - Grid code of Central European Flora Mapping System.

el. abra A Nyugati-f6csatorna szakasza Tiszacsege térségében, ahol a Nymphoides peltata tomegesen
fordul el6 a partmenti lassu folydsu vizben

Fig. el Section of the Western Main Canal near Tiszacsege, where Nymphoides peltata occurs in high
abundance in the slow-flowing marginal water

e2. abra A Nagykunsagi-fcsatorna nyugati aga Mez6hék térségében Trapa natans és Salvinia natans
jelentds allomanyaival

Fig. e2 Western branch of the Nagykunsag Irrigation Main Canal near Mez6hék, with substantial stands
of Trapa natans and Salvinia natans

e3. abra NK-III-2 ont6zGcsatorna Kunhegyes térségében; a parti novényzet egyik alkotdja a Carex
pseudocyperus

Fig. e3 NK-III-2 irrigation canal in the vicinity of Kunhegyes; one of the components of the riparian
vegetation is Carex pseudocyperus

e4. abra Halast6i-tapcsatorna Ujszentmargita térségében; a majdnem 4ll6 vizii csatornaban Stratiotes
aloides

Fig. e4 Stratiotes aloides in the Halasté Feeder Canal near Ujszentmargita, in a canal reach with nearly
stagnant water

29


https://doi.org/10.17542/kit.27.009
https://doi.org/10.17542/kit.30.062
https://kitaibelia.unideb.hu/?download&aid=286
https://kitaibelia.unideb.hu/?download&aid=857
https://doi.org/10.17542/kit.30.077
https://doi.org/10.1111/1365-2664.14030
https://doi.org/10.1515/jas-2016-0004

Kis & MOLNAR V. (2026): Oshonos névényfajok elterjedése tiszantuli 6ntézécsatornak mentén

e5. abra Nyugati-fécsatorna Ujszentmargitanal, a vizben sodrédé és a hidpillérnél fennakad6
uszadékban az alabbi fajokkal: Stratiotes aloides, Salvinia natans, Nuphar lutea, Myriophyllum
verticillatum, Utricularia xneglecta és Trapa natans

Fig. €5 Western Main Canal at Ujszentmargita: floating debris drifting in the water and accumulating at
a bridge pier, containing Stratiotes aloides, Salvinia natans, Nuphar lutea, Myriophyllum verticillatum,
Utricularia xneglecta, and Trapa natans

6. abra Uszégyep Folyas térségében, amelyet Stratiotes aloides, Mentha aquatica, Myosotis palustris,
Typha latifolia, Salvinia natans és Myriophyllum verticillatum alkot

Fig. e6 Floating mat near Folyas, composed of Stratiotes aloides, Mentha aquatica, Myosotis palustris,
Typha latifolia, Salvinia natans, and Myriophyllum verticillatum

e7. abra Part menti kolokdnos a Nyugati-f6csatornan Gorbehaza hataraban

Fig. e7 Inshore water-soldier vegetation (Stratiotes aloides) in the Western Main Canal near to
Gorbehaza

Beérkezett / received: 2025. 06. 01. e Elfogadva / accepted: 2026. 01. 21.
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Elektronikus melléklet / Electronic appendix

el. tablazat A csatorndk mentén vizsgalt mintavételi pontok szamozasa (ID), foldrajzi elhelyezkedése és a vizsgalt 6
novényfaj jelenlét (+) / hidny (-) adatai. Jelmagyarazat: K - Keleti-f6csatorna, NY - Nyugati-f6csatorna, NK -
Nagykunsagi-ontoz6-fécsatorna, KL - Kallé-fécsatorna, KR - Kiraly-ér, HT - Halastéi-tapcsatorna, HF - Halasto6i-
fécsatorna. KEF - a K6zép-Eurodpai Floratérképezés halénégyzet-azonositoja.

Table el ID number of sampling points along the investigated canals, their geographic location, and presence
(+)/absence (-) of the six plant species studied. Abbreviations: K - Keleti-f6csatorna (Eastern Main Canal), NY -
Nyugati-fécsatorna (Western Main Canal), NK - Nagykunsagi-ont6z6-fécsatorna (Nagykunsag Irrigation Main Canal),
KL - Kall6-fécsatorna (Kall6 Canal), KR - Kiraly-ér (Kiraly Stream), HT - Halastdi-tapcsatorna (Halast6 Feeder Canal),
HF - Halasto6i-f6csatorna (Halasté Main Canal). KEF - Grid code of Central European Flora Mapping System.

Carex

Nymphaea Nymphoides Salvinia Stratiotes

Trapa

ID Geokoordinatak / Geocoordinates KEF
pseudocyperus natans natans

K-001  47.981938°N, 21.327681° E - + + 8093.2
K-002  47.970969°N, 21.334612°E - + - 8094.1
K-003  47.959684°N, 21.341842°E - + - 8094.1
K-004  47.930544°N, 21.354365°E - + - 8094.3
K-005 47.91913°N, 21.357326°E - - + 80943
K-006  47.914146°N, 21.358663° E - + - 8094.3
K-007  47.909809°N, 21.360162°E - + - 8094.3
K-008  47.906896°N, 21.360747°E - + - 8094.3
K-009  47.901586°N, 21.362548°E - + - 8094.3
K-010  47.897349°N, 21.363867° E - + + 81941
K-011  47.889755°N, 21.367389°E - + - 8194.1
K-012  47.885878°N, 21.369079° E - + - 8194.1
K-013  47.881112°N, 21.371244°E - + - 8194.1
K-014 47.876681°N, 21.37335°E - + - 8194.1
K-015 47.873635°N, 21.374572°E - + - 8194.1
K-016  47.869856°N, 21.376431°E - + + 81941
K-017  47.865394°N, 21.37921°E - + - 8194.1
K-018 47.862101°N, 21.381349°E - + + 81941
K-019  47.858417°N, 21.383975°E + + - 8194.1
K-020  47.855078°N, 21.385906° E - + - 8194.1
K-021  47.853565°N, 21.387206° E - + + 81941
K-022  47.849459°N, 21.389749° E - + - 8194.3
K-023  47.845571°N, 21.392378°E - + + 81943
K3-01  47.845222°N, 21.390363°E - + + 81943
K-024  47.841832°N, 21.394693°E - + + 81943
K-025 47.836858°N, 21.395554°E - + - 8194.3
K-026  47.831988°N, 21.396414°E - + 8194.3
K-027  47.82765°N, 21.397537°E + + - 8194.3
K-028  47.822492°N, 21.398497°E - + - 8194.3
K-029  47.81717°N, 21.399432°E - + + 81943
K-030  47.813821°N, 21.399899° E - + - 8194.3
K-031  47.790996°N, 21.397646° E - + + 82941
K-032  47.767471°N, 21.382606° E - + - 8294.1
K-033  47.76313°N, 21.380245° E - + - 8294.1
K-034  47.758509°N, 21.377385°E - + - 8294.1
K-035 47.748532°N, 21.374091°E - + + 82943
K-036  47.742648°N, 21.372381°E - + + 82943
K-037  47.739285°N, 21.371015°E - + + 82943
K-038 47.734114°N, 21.368821°E - + + 82943
K4-01 47.733448°N, 21.366701°E - + + 82943
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D Geokoordinték / Geocoordinates Carex Nymphaea Nymphoides Salvinia Strat‘iotes Trapa KEF
pseudocyperus alba peltata natans _ aloides  natans

K-039  47.728069°N, 21.366615° E - - - + + + 8294.3
K-040 47.721127°N, 21.364811°E + - - + - + 8294.3
K-041 47.717337°N, 21.365638° E - - - + - - 8294.3
K-042 47.712162°N, 21.366703° E - - - + - - 8294.3
K-043 47.708442°N, 21.367504° E - - - + - - 8294.3
K-044 47.702483°N, 21.368519° E - - - + - + 8294.3
K-045 47.697651°N, 21.368488° E - - - + - - 8394.1
K-046  47.689985°N, 21.367513°E - - - + - + 8394.1
K-047 47.684477°N, 21.367299°E + - - + - - 8394.1
K-048 47.67811°N, 21.368861° E + - - + - - 8394.1
K-049 47.672948°N, 21.370398° E - - - + - - 8394.1
K-050 47.66474°N, 21.371907° E - - - + - - 8394.1
K6-01  47.660073°N, 21.371392°E + - - - - - 8394.1
K-051 47.659977°N, 21.372618°E + - - + - - 8394.1
K-052  47.654199°N, 21.373715°E + - - + - - 8394.1
K-053  47.647625°N, 21.373635° E - - - + - + 8394.3
K-054 47.641087°N, 21.373486° E + - - + - - 8394.3
K-055  47.634455°N, 21.372832°E + - - + - + 8394.3
K-056  47.630497°N, 21.372304° E + - - + - - 8394.3
K-057  47.624962°N, 21.373013°E + - - + - + 8394.3
K-058 47.620294°N, 21.375071°E - - - + - + 8394.3
K-059 47.616734°N, 21.377583°E - - - + + + 8394.3
K-060 47.608873°N, 21.380036° E - - - + - - 8394.3
K-061 47.60562°N, 21.379761°E + - - + - - 8394.3
K-062 47.600522°N, 21.376837°E - - - + - - 8394.3
K-063  47.595449°N, 21.372533°E - - - + - - 8494.1
K-064 47.590719°N, 21.368128° E + - - + - + 8494.1
K-065 47.587533°N, 21.362156° E - - - + - - 8494.1
K-066 47.58451°N, 21.355861° E - - - + - - 8494.1
K-067 47.581651°N, 21.349894° E - - - + - - 8494.1
K-068 47.574916°N, 21.343827°E - - - + - - 8494.1
K-069 47.569487°N, 21.341049°E - - - + - - 8494.1
K-070 47.564544°N, 21.338471°E + - - + - - 8494.1
K-071 47.558653°N, 21.335422°E + - - + - - 8494.1
K-072  47.552597°N, 21.3324°E + - - + - - 8493.2
K-073  47.547249°N, 21.329798° E - - - + - - 8493.4
K-074  47.541959°N, 21.327014°E + - - - - - 8493.4
K-075 47.537865°N, 21.325851°E - - - + + + 8493.4
K-076  47.531839°N, 21.325155°E + - - + - - 8493.4
K-077  47.52653°N, 21.324624°E - - - + + - 8493.4
K-078  47.523805°N, 21.324286° E - - - + - - 8493.4
K-079  47.50917°N, 21.324295°E + - - - - - 8493.4
K-080 47.503622°N, 21.325185°E - - - + - + 8493.4
K-081 47.497754°N, 21.326276°E - - - + - + 8593.2
K-082  47.492247°N, 21.326607° E - - - + - - 8593.2
K-083  47.486543°N, 21.326834° E + - - + - + 8593.2
K-084 47.47968°N, 21.32694° E - - - + - - 8593.2
K-085 47.476697°N, 21.327045°E + - - + - + 8593.2
K-086 47.469228°N, 21.327435°E + - - + - + 8593.2
K-087 47.463091°N, 21.327744°E + - - + - + 8593.2
K-088 47.4572°N, 21.328109° E + - - + - - 8593.2
K-089 47.451518°N, 21.328474°E + - - + + + 8593.2
K-090 47.446281°N, 21.328972°E + - - + - - 8593.4
K-091 47.44192°N, 21.32913°E - - - + - + 8593.4
K-092 47.43361°N, 21.3356°E + - - + + + 8594.3
K-093 47.429926°N, 21.33896° E + - - + - + 8594.3
K-094 47.426802°N, 21.341751°E + - - + - + 8594.3
K-095 47.42294°N, 21.345153°E + - - + - + 8594.3
K-096 47.419373°N, 21.3482° E - + - + - + 8594.3
K-097 47.414838°N, 21.3525°E + - - + - + 8594.3
K-098 47.409042°N, 21.357417°E + - - + - + 8594.3
K-099 47.402534°N, 21.362897°E - - - + - + 8594.3
K-100 47.398506°N, 21.366838° E + - - + - + 8694.1
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D Geokoordinték / Geocoordinates Carex Nymphaea Nymphoides Salvinia Strat‘iotes Trapa KEF
pseudocyperus alba peltata natans _ aloides  natans

K-101  47.394599°N, 21.369927° E + - - + - + 8694.1
K-102  47.390988°N, 21.373087° E + - - + - + 8694.1
K-103  47.38545°N, 21.375322°E - - - + - + 8694.1
K-104 47.382623°N, 21.377005° E + - - + - + 8694.1
K-105 47.378667°N, 21.378876° E + - - + - + 8694.1
K-106  47.374164°N, 21.380862° E - - - + - + 8694.1
K-107 47.369434°N, 21.382984° E - - - + - + 8694.1
K-108 47.355032°N, 21.389539°E - + - + - + 8694.1
K-109  47.350919°N, 21.391461°E - - - + - + 8694.1
K-110 47.347246°N, 21.39585° E + - - + - + 8694.3
K-111  47.344398°N, 21.400538° E - - - + - + 8694.3
K-112 47.34167°N, 21.405064° E + - - + - + 8694.3
K-113  47.336829°N, 21.413264° E + - - + - + 8694.3
K-114 47.334646°N, 21.416582°E - - - + - + 8694.3
K-115 47.331162°N, 21.421409°E - - - + - + 8694.4
K-116  47.322868°N, 21.427328° E - - - + - + 8694.4
K-117 47.318486°N, 21.430488° E - - - + - + 8694.4
K-118 47.314057°N, 21.433387°E + - - + - + 8694.4
K-119 47.306801°N, 21.437092° E + - - + - + 8694.4
K-120 47.30286°N, 21.43857°E + - - + - + 8694.4
K-121  47.298684°N, 21.439863° E - - - + - + 8794.2
K-122  47.294183°N, 21.440755°E - - - + - + 8794.2
K-123  47.289575°N, 21.439039° E + - - + - + 8794.2
K-124  47.285235°N, 21.437622°E + - - + - + 8794.2
K-125 47.281334°N, 21.435745°E + - - + - + 8794.2
K-126  47.277058°N, 21.433657° E + - - + - + 8794.2
K-127 47.27385°N, 21.432142°E - - - + - + 8794.2
K-128 47.26862°N, 21.429167° E + - - + - + 8794.2
K-129  47.263695°N, 21.426903° E - + - + - + 8794.2
K-130 47.258581°N, 21.424691°E - - - + + + 8794.2
K-131  47.255023°N, 21.422999° E - - - + - + 8794.2
K-132  47.252502°N, 21.421406° E - - - + - + 8794.2
K-133  47.250714°N, 21.420867° E - + - + - + 8794.2
K-134  47.243229°N, 21.417309° E - - - + - + 8794.4
K-135 47.239553°N, 21.416517°E + - - + - + 8794.3
K-136  47.235615°N, 21.417465°E + - - + - + 8794.4
K-137  47.232007°N, 21.419989° E + - - + - + 8794.4
K-138 47.228236°N, 21.423109°E + - - + - + 8794.4
K-139  47.224758°N, 21.426002° E + - - + - + 8794.4
K-140 47.220472°N, 21.429564° E + - - + - + 8794.4
K-141  47.216811°N, 21.432519°E - - - + - + 8794.4
K-142  47.212019°N, 21.435986° E - + - + - + 8794.4
K-143  47.205933°N, 21.436469° E - - - + - + 8794.4
K-144  47.203325°N, 21.435426°E - - - + - + 8794.4
K-145 47.19686°N, 21.430357°E + - - + - + 8894.2
K-146  47.195064°N, 21.429059° E - + - + - + 8894.2
K-147  47.195064°N, 21.429059° E - + - + - + 8894.2
KL-01  47.192572°N, 21.429403°E - - - + - - 8894.2
KL-02 47.189557°N, 21.427399°E - - - + - + 8894.2
KL-03  47.186631°N, 21.427034° E - - - + - - 8894.2
KL-04 47.183812°N, 21.426855° E - - - + - - 8894.2
KL-05 47.182775°N, 21.426757°E - - - + - - 8894.2
KL-06 47.178832°N, 21.426447° E + - - - - - 8894.2
KL-07 47.174265°N, 21.425451°E - - - + - - 8894.2
KL-08 47.171753°N, 21.419542°E - - - + - + 8894.2
KL-09 47.17013°N,21.415121°E - - - + - - 8894.1
KL-10 47.168146°N, 21.408409° E - - - + - - 8894.1
KL-11  47.164996°N, 21.403979° E - - - + - - 8894.1
KL-12  47.161519°N, 21.399469° E - - - + - - 8894.1
NK-001 47.47509°N, 20.560505° E - - - - - - 8589.1
NK-002 47.463701°N, 20.548711°E - - - + - + 8589.1
NK-003 47.461342°N, 20.546995° E - - - + - + 8589.1
NK-004 47.458341°N, 20.547353°E - - - + - + 8589.1
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D Geokoordinték / Geocoordinates Carex Nymphaea Nymphoides Salvinia Strat‘iotes Trapa KEF
pseudocyperus alba peltata natans _ aloides  natans

NK-005 47.456102°N, 20.548076° E - - - + - + 8589.1
NK-006 47.453109°N, 20.549115°E - - - - - + 8589.1
NK-007 47.451435°N, 20.550194° E - - - + - + 8589.1
NK-008 47.447814°N, 20.554867° E - - - - - - 8589.3
NK-009 47.443219°N, 20.562119°E - - - - - - 8589.3
NK-010 47.440848°N, 20.564566° E - - - + - - 8589.3
NK-011 47.438834°N, 20.568322° E - - - + - - 8589.3
NK-012 47.435322°N, 20.573351°E - - - + - + 8589.3
NK-013 47.433826°N, 20.575431°E - - - - - - 8589.3
NK-014 47.43005°N, 20.580365° E - - - + - - 8589.3
NK-015 47.42562°N, 20.586809° E - - - + - - 8589.4
NK-016 47.423084°N, 20.589712°E + - - + - - 8589.4
NK-017 47.422216°N, 20.59175°E - - - + - - 8589.4
NK-018 47.419717°N, 20.593447°E - - - + - - 8589.4
NK-019 47.416705°N, 20.596077° E - - - + - - 8589.4
NK-020 47.41483°N, 20.597439°E + - - + - - 8589.4
NK-021 47.411662°N, 20.597303°E + - - + - + 8589.4
NK-022 47.407773°N, 20.598427° E - - - + - - 8589.4
NK-023 47.405788°N, 20.598674° E - - - + - - 8589.4
NK-024 47.401436°N, 20.599339°E - - - + - - 8589.4
NK-025 47.398292°N, 20.599496° E - - - + - + 8689.2
NK-026 47.397587°N, 20.599253°E - - - + - + 8689.2
NK-027 47.395617°N, 20.600062° E - - - + - - 8689.2
NK-028 47.391226°N, 20.599597° E - - - + - - 8689.2
NK-029 47.385169°N, 20.59707° E - - - + - - 8689.2
NK-030 47.380464°N, 20.595961° E - - - + - - 8689.2
NK-031 47.376714°N, 20.592629° E + - - + - - 8689.2
NK-032 47.373194°N, 20.589337°E - - - + - - 8689.2
NK-033 47.369973°N, 20.586476° E + - - + - - 8689.2
NK-034 47.366643°N, 20.583237°E - - - + - - 8689.1
NK-035 47.363148°N, 20.580586° E + - - + - + 8689.1
NK-036 47.360248°N, 20.578526° E + - - + - + 8689.1
NK-037 47.358581°N, 20.578348° E + - - + - - 8689.1
NK-038 47.355907°N, 20.579816° E - - - + - - 8689.1
NK-039 47.349571°N, 20.581158°E - - - + - - 8689.3
NK-040 47.346592°N, 20.582827° E + - - + - - 8689.3
NK-041 47.343933°N, 20.583066° E - - - + - - 8689.3
NK-042 47.335538°N, 20.587727°E + - - + - - 8689.4
NK3-01 47.330201°N, 20.600326° E - - - + - + 8689.4
NK3-02 47.329252°N, 20.604088° E - - - + - + 8689.4
NK3-03 47.328397°N, 20.61009° E + - - + - + 8689.4
NK3-04 47.328146°N, 20.613442°E + - - + - + 8689.4
NK-043 47.324517°N, 20.591824° E - - - + - - 8689.4
NK-044 47.323033°N, 20.594903° E + - - - - 8689.4
NK-045 47.322332°N, 20.593602° E + - - + - - 8689.4
NK-046 47.318872°N, 20.595757°E + - - + - - 8689.4
NK-047 47.312444°N, 20.599849° E + - - + - - 8689.4
NK-048 47.310711°N, 20.60104° E + - - + - - 8689.4
NK-049 47.307386°N, 20.602392° E - - - + - - 8689.4
NK-050 47.304869°N, 20.599892° E - - - - - - 8689.4
NK-051 47.300716°N, 20.595932° E - - - + - - 8689.4
NK-052 47.29601°N, 20.591496° E - - - + - - 8789.2
NK-053 47.291212°N, 20.586437° E - - - + - - 8789.2
NK-054 47.286173°N, 20.582694° E - - - + - - 8789.1
NK-055 47.278193°N, 20.576703° E - - - + - + 8789.1
NK-056 47.273661°N, 20.574044° E - - - + - - 8789.1
NK-057 47.269073°N, 20.570348° E + - - + - + 8789.1
NK-058 47.264637°N, 20.570633° E - - - + - - 8789.1
NK-059 47.26123°N, 20.570101°E - - - + - - 8789.1
NK-060 47.259214°N, 20.57051°E - - - + - + 8789.1
NK-061 47.258522°N, 20.570348° E - - - + - + 8789.1
NK-062 47.258319°N, 20.57028° E - - - + - + 8789.1
NK-063 47.25524°N, 20.569854° E - - - + - + 8789.1
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NK-064 47.250879°N, 20.569814° E - - - + - - 8789.1
NK-065 47.248154°N, 20.569504° E - - - + - + 8789.3
NK-066 47.242767°N, 20.568295° E + - - + - + 8789.3
NK-067 47.239219°N, 20.566983° E + - - + - + 8789.3
NK-068 47.238234°N, 20.566588° E + - - + - + 8789.3
NK-069 47.235182°N, 20.565875° E + - - + - - 8789.3
NK-070 47.229952°N, 20.570256° E - - - + - + 8789.3
NK-071 47.224586°N, 20.574601° E + - - + - + 8789.3
NK-072 47.213022°N, 20.584265° E + - - + - - 8789.4
NK-073 47.206037°N, 20.590072° E - - - + - + 8789.4
NK-074 47.20087°N, 20.594297° E + - - + - + 8789.4
NK-075 47.195476°N, 20.596354° E - - - + - - 8889.2
KD-01 47.190544°N, 20.598404° E - - - - - - 8889.2
NK-076 47.189892°N, 20.597789° E - - - + - - 8889.2
NK-077 47.185245°N, 20.59695° E + - - + - - 8889.2
NK-078 47.181034°N, 20.595846° E - - - + - - 8889.2
NK-079 47.172014°N, 20.592844° E - - - + - - 8889.2
NK-080 47.166679°N, 20.590454° E - - - + - - 8889.2
NK-081 47.160617°N, 20.588048° E - - - + - - 8889.2
NK-082 47.152834°N, 20.585496° E + - - + - - 8889.2
NK-083 47.144553°N, 20.582671°E - - - + - - 8889.3
NK-084 47.138123°N, 20.580161°E - - - + - - 8889.3
NK-085 47.132628°N, 20.578331°E - - - + - - 8889.3
NK-086 47.126176°N, 20.578819°E - - - + - + 8889.3
NK-087 47.125131°N, 20.579117°E - - - + - + 8889.3
NK-088 47.124556°N, 20.579965° E - - - + - + 8889.3
NK-089 47.123346°N, 20.580763° E - - - + - + 8889.3
NK-090 47.122058°N, 20.58124° E - - - + - + 8889.3
NK-091 47.116339°N, 20.585137°E - - - + - - 8889.4
NK-092 47.110987°N, 20.58875° E - - - + - - 8889.4
NK-093 47.108748°N, 20.590285° E - - - + - + 8889.4
NK-094 47.105199°N, 20.590083° E - - - + - - 8889.4
NK-095 47.097946°N, 20.589932° E - - - + - - 8989.2
NK-096 47.090565°N, 20.58934° E - - - + - - 8989.2
NK-097 47.088285°N, 20.593546° E - - - + - - 8989.2
NK-098 47.088495°N, 20.60464° E - - - + - - 8989.2
NK-099 47.088449°N, 20.612158°E - - - + - - 8989.2
NK-100 47.088658°N, 20.6258° E - - - + - + 8989.2
NK-101 47.087343°N, 20.634901° E - - - + - - 8989.2
NK-102 47.083013°N, 20.639701° E - - - + - - 8989.2
NK-103 47.082506°N, 20.653469° E - - - + - - 8989.2
NK-104 47.08163°N, 20.669054° E - - - + - - 8990.1
NK-105 47.079966°N, 20.674343°E - - - - - - 8990.1
NK-106 47.076462°N, 20.679371°E - - - + - + 8990.1

NK-107 47.074178°N, 20.682813°E - - - - - - 8990.1

NK-108 47.069077°N, 20.690556° E - - - + - - 8990.1
NK-109 47.060165°N, 20.700445° E - - - + - - 8990.1
NK-110 47.056723°N, 20.704691°E - - - + - - 8990.1
NK-111 47.055992°N, 20.705445°E - - - - - - 8990.1
HB-01 47.046785°N, 20.694914°E - - - - - - 8990.3
HB-02 47.01997°N, 20.640132° E - - - + - - 8989.4
HB-03  47.010649°N, 20.630784° E - - - + - + 8989.4
HB-04 46.999721°N, 20.63277° E - - - + - + 9089.2
HB-05 46.98606°N, 20.636966° E - - - + - + 9089.2
NK-112 47.154259°N, 20.57602° E - - - - - - 8889.1
NK-113 47.15396°N, 20.572852° E - - - + - - 8889.1
NK-114 47.153929°N, 20.571274°E + - - + - - 8889.1
NK-115 47.154051°N, 20.566619° E - - - - - - 8889.1
NK-116 47.153939°N, 20.563412°E - - - - - - 8889.1
NK-117 47.153918°N, 20.562046° E - - - + - - 8889.1
NK-118 47.153863°N, 20.560304° E - - - + - - 8889.1
NK-119 47.153544°N, 20.559264° E - - - + - - 8889.1
NK-120 47.153776°N, 20.557893°E - - - + - - 8889.1
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NK-121 47.153714°N, 20.555333°E - - - - - - 8889.1
NK-122 47.15366°N, 20.554393° E - - - - - - 8889.1
NK-123 47.153379°N, 20.553395°E - - - - - - 8889.1
NK-124 47.15366°N, 20.552371°E - - - - - - 8889.1
NK-125 47.15323°N, 20.550909° E - - - - - - 8889.1
NK-126 47.153206°N, 20.548552° E - - - - - - 8889.1
NK-127 47.153489°N, 20.54763° E - - - - - - 8889.1
NK-128 47.153144°N, 20.546666° E - - - + - - 8889.1
NK-129 47.153365°N, 20.54448° E - - - - - - 8889.1
NK-130 47.153345°N, 20.543056° E - - - - - - 8889.1
NK-131 47.153339°N, 20.541982° E - - - - - - 8889.1
NK-132 47.153301°N, 20.540323° E - - - - - - 8889.1
NK-133 47.153181°N, 20.538547° E - - - - - - 8889.1
NK-134 47.153174°N, 20.537461°E - - - - - - 8889.1
NK-135 47.153159°N, 20.535939°E - - - - - - 8889.1
NK-136 47.152364°N, 20.534941°E - - - - - - 8889.1
NK-137 47.15192°N, 20.534121°E - - - - - - 8889.1
NK-138 47.150038°N, 20.530555° E - - - - - - 8889.1
NK-139 47.149168°N, 20.528285° E - - - - - - 8889.3
NK-140 47.145405°N, 20.521655°E - - - - - - 8889.3
NK-141 47.143054°N, 20.516681° E - - - - - - 8889.3
NK-142 47.142714°N, 20.515981° E - - - - - - 8889.3
NK-143 47.141654°N, 20.514643°E - - - - - - 8889.3
NK-144 47.140955°N, 20.51337°E - - - - - - 8889.3
NK-145 47.140007°N, 20.510786° E - - - - - - 8889.3
NK-146 47.138574°N, 20.508026° E - - - - - - 8889.3
NK-147 47.138047°N, 20.507758°E - - - - - - 8889.3
NK-148 47.13748°N, 20.506743° E - - - - - - 8889.3
NK-149 47.137204°N, 20.505375°E - - - - - - 8889.3
NK-150 47.136211°N, 20.50351° E - - - - - - 8889.3
NK-151 47.134684°N, 20.500568° E - - - - - - 8889.3
NK-152 47.134158°N, 20.499611°E - - - - - - 8888.4
NK-153 47.132426°N, 20.496284° E - - - - - - 8888.4
NK-154 47.131717°N, 20.494968° E - - - - - - 8888.4
NK-155 47.131295°N, 20.494074° E - - - - - - 8888.4
NK-156 47.130804°N, 20.493194° E - - - - - - 8888.4
NK-157 47.129227°N, 20.491055° E - - - - - - 8888.4
NK-158 47.128368°N, 20.489389° E - - - - - - 8888.4
NK-159 47.124364°N, 20.481675°E - - - - - - 8888.4
NK-160 47.123058°N, 20.479414°E - - - + - - 8888.4
NK-161 47.121461°N, 20.475581° E - - - - - - 8888.4
NK-162 47.117693°N, 20.469173° E - - - + - - 8888.4
HZ-01 47.112145°N, 20.459803° E - - - - - - 8888.4
NK-163 47.112358°N, 20.458893° E - - - + - - 8888.4
NK-164 47.106911°N, 20.448667° E - - - + - - 8888.4
NK-165 47.101739°N, 20.438683° E + - - + - - 8888.4
NK-166 47.101433°N, 20.438321°E - - - + - - 8888.4
NK-167 47.099943°N, 20.436824° E - - - + - + 8988.2
NK-168 47.096507°N, 20.432375°E - - - + - - 8988.2
NK-169 47.092167°N, 20.429025° E - - - + - - 8988.2
NK-170 47.091343°N, 20.429008° E - - - + - - 8988.2
NK-171 47.084332°N, 20.427582°E - - - + - - 8988.2
NK-172 47.077838°N, 20.422387° E - - - + - + 8988.2
NK-173 47.070508°N, 20.414034° E - - - + - + 8988.1
NK-174 47.065031°N, 20.408679° E - - - + - - 8988.1
NK-175 47.063624°N, 20.407208° E - - - + - + 8988.1
NK-176 47.052978°N, 20.396875° E + - - + - + 8988.1
NK-177 47.04786°N, 20.391711°E - - - + - + 8988.3
NK-178 47.041402°N, 20.385567°E - - - + - + 8988.3
NK-179 47.034841°N, 20.379236° E - - - + - + 8988.3
NK-180 47.025651°N, 20.370333°E - - - + - + 8988.3
NK-181 47.01946°N, 20.364334° E - - - + - + 8988.3
NK-182 47.011034°N, 20.360818° E - - - + - + 8988.3
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NK-183 47.006853°N, 20.363846° E - - - + - + 8988.3
NK-184 47.000211°N, 20.368013° E - - - + - + 8988.3
NK-185 46.990682° N, 20.37039° E - - - + - + 9088.1
NK-186 46.984764°N, 20.369997° E - - - + - + 9088.1
NK-187 46.979552°N, 20.369152° E - - - + - + 9088.1
NK-188 46.973988° N, 20.368916° E - - - + - + 9088.1
NK-189 46.965541°N, 20.369536° E - - - + - + 9088.1
NK-190 46.940352°N, 20.375094° E - - - + - + 9088.3
NK-191 46.924473°N, 20.376248° E - - - + - + 9088.3
NY-001 47.97938°N, 21.327588° E - - - + + + 8093.2
NY-002 47.97352°N, 21.32245°E - - - + - + 8093.2
NY-003 47.970475°N, 21.317626°E - - - + - - 8093.2
NY-004 47.965021°N, 21.302578°E - - - + - - 8093.2
NY-005 47.97919°N, 21.273461° E - - - + - + 8093.2
NY-006 47.98589°N, 21.236569° E - - - + - - 8093.1
NY-007 47.984814°N, 21.232135°E - - - + - - 8093.1
NY-008 47.98354°N, 21.226798°E - - - + - - 8093.1
NY-009 47.980022°N, 21.219922°E - - - + - - 8093.1
NY-010 47.97473°N,21.210935°E - - - + - - 8093.1
NY-011 47.972938°N, 21.207719°E - - - + - - 8093.1
KR-01 47.960376°N, 21.197845°E - - - + + + 8093.1
NY-012 47.960112°N, 21.198539°E - - - + - - 8093.1
NY-013 47.950307°N, 21.198519°E - - - + - - 8093.1
NY-014 47.939206°N, 21.210412°E - - - + - - 8093.3
NY-015 47.935301°N, 21.21449°E - - - + - - 8093.3
NY-016 47.932552°N, 21.216719°E - - - + - - 8093.3
NY-017 47.923195°N, 21.224275°E - - - + - - 8093.3
NY-018 47.895416°N, 21.226695° E - - - + - - 8193.1
NY-019 47.88525°N, 21.223568° E - - - + + + 8193.1
NY-020 47.881355°N, 21.215282°E - - - + + + 8193.1
NY-021 47.876596°N, 21.206346° E - - - + + - 8193.1
NY-022 47.869417°N, 21.200483° E - - - + + - 8193.1
NY-023 47.863623°N, 21.198842° E - - - + + + 8193.1
NY-024 47.855393°N, 21.196384° E - - - + + + 8193.1
NY-025 47.853808°N, 21.19607° E - - - + + + 8193.1
NY-026 47.849045°N, 21.194473°E - - - + + - 8193.3
NY-027 47.844683°N, 21.193329°E - - - + + - 8193.3
NY-028 47.840701°N, 21.192262° E - - + + + + 8193.3
NY-029 47.837254°N, 21.190411°E - - - + + - 8193.3
NY-030 47.835964°N, 21.189621°E - - - + + - 8193.3
NY-031 47.832344°N, 21.187077° E - - - + + - 8193.3
NY-032 47.829341°N, 21.178297° E - - - + + + 8193.3
NY-033 47.828216°N, 21.172043° E - - - + + - 8193.3
NY-034 47.827068°N, 21.165292°E - - - + + - 8192.4
NY-035 47.825887°N, 21.158438°E - - - + + - 8192.4
NY-036 47.824003°N, 21.147721°E + - - + + + 8192.4
NY-037 47.821179°N, 21.143371°E - - - + + - 8192.4
NY-038 47.813265°N, 21.143974°E - - - + + + 81924
NY-039 47.807865°N, 21.14435° E - - - + + + 81924
NY-040 47.803731°N, 21.143161°E - - - + + + 81924
NY-041 47.799084°N, 21.139984° E - - - + + - 8292.2
NY-042 47.795172°N, 21.136944° E + - - + + + 8292.2
NY-043 47.789477°N, 21.134019°E - - - + + + 8292.2
NY-044 47.786686°N, 21.132543°E - + - + + + 8292.2
BI-01 47.780957° N, 21.129326° E - - - + + - 8292.2
NY-045 47.78089°N, 21.12959° E + - - + + + 8292.2
NY-046 47.775616°N, 21.127159°E - + - + + + 8292.2
NY-047 47.770385°N, 21.124693° E + - - + + + 8292.2
NY-048 47.763295°N, 21.121766° E + - - + + + 8292.2
NY-049 47.757816°N, 21.125389° E - - - + + + 8292.2
NY-050 47.755029°N, 21.12796° E + - - + - + 8292.2
NY-051 47.749798°N, 21.131965° E + - - + + + 8292.4
NY-052 47.74615°N, 21.128854° E - - - + - + 8292.4
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NY-053 47.745058°N, 21.126679° E - - + + + 8292.4
NY-054 47.743621°N, 21.124665° E + - + + + 8292.4
HT-01 47.777122°N, 21.041131°E - - + - - 8292.1
HT-02  47.773285°N, 21.052289° E - - + + - 8292.1
HT-03 47.771981°N, 21.059497° E + - + + - 8292.1
HT-04 47.770982°N, 21.062758° E - - + - - 8292.1
HT-05 47.768095°N, 21.06742° E - - + - - 8292.1
HT-06 47.7618°N, 21.077046° E - - + - - 8292.1
HT-07 47.75513°N, 21.090186° E - - + - + 8292.2
HT-08 47.751207°N, 21.098794° E - - + + + 8292.2
HT-09 47.748749°N, 21.106217° E - - + + + 8292.4
HT-10 47.745041°N, 21.111557°E + - + + + 8292.4
HT-11  47.7423°N, 21.112778°E + - + + + 8292.4
HT-12  47.740968°N, 21.115831°E - - + + + 8292.4
NY-055 47.737483°N, 21.119056° E - + + + 8292.4
NY-056 47.731928°N, 21.121048°E + - - - - 8292.4
NY-057 47.727395°N, 21.121648°E - - + - - 8292.4
NY-058 47.724364°N, 21.122229°E - - + - - 8292.4
NY-059 47.720961°N, 21.122722°E - - + - - 8292.4
NY-060 47.718764°N, 21.123048° E - - + - - 8292.4
NY-061 47.716287°N, 21.123479°E - - + - - 8292.4
NY-062 47.714306°N, 21.123222°E - - + - + 8292.4
NY-063 47.710581°N, 21.118698° E - - + - - 8292.4
NY-064 47.706967°N, 21.114461°E - - + - - 8292.4
NY-065 47.704897°N, 21.111759°E - - + - - 8292.4
NY-066 47.701982°N, 21.107812°E - - + - - 8292.4
NY-067 47.69845°N, 21.103933° E - - + - - 8392.2
NY-068 47.696573°N, 21.101755°E - - + - + 8392.2
NY-069 47.694751°N, 21.099732°E - - + - - 8392.2
NY-070 47.692907°N, 21.097633° E - - + - - 8392.2
NY-071 47.692114°N, 21.096804° E - - + - - 8392.2
NY-072 47.689845°N, 21.094486° E - - + - - 8392.2
NY-073 47.671908°N, 21.070228° E - + + - - 8392.1
NY-074 47.666868°N, 21.066684° E - + + - - 8392.1
NY-075 47.662375°N, 21.062413°E - + + - + 8392.1
HF-01 47.658611°N, 21.0811°E - - + - - 8392.1
NY-076 47.658057°N, 21.057683° E - + + - - 8392.1
NY-077 47.628891°N, 21.025201°E - + + - + 8392.3
NY-078 47.626915°N, 21.018673°E - + + - - 8392.3
NY-079 47.624652°N, 21.011192°E - + + - - 8392.3
NY-080 47.621479°N, 21.004403° E - + + - - 8392.3
NY-081 47.618289°N, 21.002984° E - + + - + 8392.3
NY-082 47.612634°N, 21.000518°E - - - - - 8392.3
NY-083 47.607972°N, 20.998415°E - - - - - 8391.4
NY-084 47.603511°N, 20.995366° E - + - - - 8391.4
NY-085 47.579567°N, 21.000262° E + + + - - 8492.1
NY-086 47.57559°N, 21.004055° E - - + - - 8492.1
NY-087 47.571123°N, 21.007634° E - + + - - 8492.1
NY-088 47.566522°N, 21.011914°E - + + - - 8492.1
NY-089 47.564093°N, 21.018335°E + + + - - 8492.1
NY-090 47.563466°N, 21.028198° E - + - - - 8492.1
NY-091 47.563518°N, 21.041445°E - + - - - 8492.1
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el. abra A Nyugati-fécsatorna szakasza Tiszacsege térségében, ahol a Nymphoides peltata tomegesen fordul el6 a
partmenti lassu folyasu vizben
Fig. el Section of the Western Main Canal near Tiszacsege, where Nymphoides peltata occurs in high abundance in the
slow-flowing marginal water

e2. abra A Nagykunsagi-f6csatorna nyugati 4ga Mez8hék térségében Trapa natans és Salvinia natans jelentds
allomanyaival
Fig. e2 Western branch of the Nagykunsag Irrigation Main Canal near Mez8hék, with substantial stands of Trapa
natans and Salvinia natans
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e3. abra NK-1II-2 dntézdcsatorna Kunhegyes térségében; a parti novényzet egyik alkotdja a Carex pseudocyperus
Fig. e3 NK-III-2 irrigation canal in the vicinity of Kunhegyes; one of the components of the riparian vegetation is Carex
pseudocyperus

e4. abra Halastoi-tapcsatorna Ujszentmargita térségében; a majdnem all6 viz(i csatornaban Stratiotes aloides
Fig. e4 Stratiotes aloides in the Halast6 Feeder Canal near Ujszentmargita, in a canal reach with nearly stagnant water
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e5. abra Nyugati-fécsatorna Ujszentmargitanal, a vizben sodrédé és a hidpillérnél fennakadé uszadékban az aldbbi
fajokkal: Stratiotes aloides, Salvinia natans, Nuphar lutea, Myriophyllum verticillatum, Utricularia xneglecta és Trapa
natans
Fig. €5 Western Main Canal at Ujszentmargita: floating debris drifting in the water and accumulating at a bridge pier,
containing Stratiotes aloides, Salvinia natans, Nuphar lutea, Myriophyllum verticillatum, Utricularia xneglecta, and
Trapa natans
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6. abra Uszogyep Folyas térségében, amelyet Stratiotes aloides, Mentha aquatica, Myosotis palustris, Typha latifolia,
Salvinia natans és Myriophyllum verticillatum alkot
Fig. e6 Floating mat near Folyas, composed of Stratiotes aloides, Mentha aquatica, Myosotis palustris, Typha latifolia,
Salvinia natans, and Myriophyllum verticillatum

e7. abra Part menti kolokanos a Nyugati-fécsatorndn Gérbehdza hataraban
Fig. e7 Inshore water-soldier vegetation (Stratiotes aloides) in the Western Main Canal near to Gorbehaza
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