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Ozet

Bu calisma farkl1 azot (0, 10, 20 ve 30 kg da*) ve fosfor (0, 5, 10 ve
15 kg da) uygulamalarmm Echinacea purpurea bitkisinde 6zellikle
tibbi amagl kullanilan drog kismi yaprak olan kisimlarinda nasil bir
degisime neden oldugunu belirlemek amaciyla yapilmistir.
Arastirma da yaprak alanindaki degisim 23.01-62.95 cm?2 arasinda
belirlenmigtir. Aragtirmadan elde edilen yapraklardaki dlgtimlerden
yararlanarak pahali aletlere ihtiya¢ duyulmadan ve ileriki ekinezya
calismalarinda bitkinin yapraklarina zarar vermeden veya hasat
edilmeden bitkinin tizerinde yapragin en ve boy dl¢iimleri yapilarak
¢ok basit ve dogruluk seviyesi yiiksek olan bir model gelistirilmistir.
Gelistirilen modelde Yaprak alan1 = (-0.06367) + (0.007245 x L) +
(0.02498 x AVW) — (5.913e-05 x L?) + [0.9975 x (L x AVW)] (L:
boy ve AVW: genislik) seklinde modellenmistir. Modelin yiiksek R?
=0.9993 degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Determination of the Effects of Different Nitrogen and Phosphorus Applications
On Leaf Area of Echinacea (Echinacea purpurea L.)

Abstract

This study was conducted to determine the changes in the leaf area,
particularly in the drug part used for medical purposes, of Echinacea
purpurea plant caused by different nitrogen (0, 10, 20, and 30 kg da
1) and phosphorus (0, 5, 10, and 15 kg da*) applications. The change
in leaf area was determined to be between 23.01-62.95 cm?. Based
on the measurements obtained from the leaves in the study, a simple
and highly accurate model was developed by measuring the length
and width of the leaf on the plant without the need for expensive
equipment, without damaging the leaves, or harvesting them for
future Echinacea studies. The developed model was modeled as Leaf
area = (-0.06367) + (0.007245 x L) + (0.02498 x AVW) - (5.913e-
05 x L?) +[0.9975 x (L x AVW)] (L: length and AVW: average
width). The model was found to have a high R-squared value (R? =
0.9993).
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1.Giris

Asteraceae familyasinin bir iiyesi olan
ekinezya (Echinaceae purpurea L.), sifali
bir bitkidir (Hobbs, 1994). Riizgar ve tuz
stresine olduk¢a dayanikli olan bu tiir
kesme cicek ve peyzaj alanlarinda da
kullanilmaktadir. Ekinezya (Echinacea
purpurea  (L.) Mnch) sanayilesmis
tilkelerde  ilag¢  endiistrisi  tarafindan
kullanilan en o©nemli tibbi bitkilerden
biridir. Bu bitkinin etken maddeleri
bagisiklik kuvvetlendiricidir. (Omidbaigi,
2002). Bugiin Echinacea tiirlerinin kokleri
ve toprak istii kisimlarinin tentiirii ve
ekstresi veya toz haldeki kapsiilleri bitkisel
drog olarak, kullanilmaktadir (Adam,
2002), cilt kremlerinde ve sampuanlarda
kullanilmaktadir (Carter ve ark., 2007;
Stoppani ve ark., 2003). Tiirkiye’de ise koni
cigegi, kirpi otu ve kizilderili otu olarak
bilinen ekinezyanin ekstre, damla, kapsiil
ve caymni piyasada bulmak miimkiindiir.
Yapraklar, bir bitkinin fotosentez ve
terlemenin gergeklestigi temel fizyolojik
organlaridir.  Yesil  yapraklar,  bitki
biiylimesinde ve gelismesinde 6nemli rol
oynarlar (Demarty ve ark., 2007), ayni
zamanda besinlerin ve suyun topraktan
kokler  yoluyla emilmesine katkida
bulunurlar (Spann ve Heerema, 2010).
Yapraklar ayrica, karbon alimi i¢in en temel
bilesendir ve bitkilerin gilibre, sulama,
budama ve diger fizyolojik iglevlere verdigi
tepkileri incelemek i¢in onemli
degiskendirler (Smith ve Kliewer, 1984).
Dogru bir yaprak alami Olgiimi, bitki
bliyiime gelismesini  gozlemlemek ve
¢evresini anlamak (Kumar, 2009; Rouphael
ve ark., 2006) i¢in tarimsal ve biyolojik
arastirmalarda neredeyse vazgeg¢ilmez bir
husustur (Dogan ve ark., 2018). Yaprak
alaninin azalmasi1 fotosentez alanininda
azalmasina neden olacagi i¢in verim ve
kalitenin de azalmasma neden olmaktadir.
Yaprak alan1 Olciimleri, Ozellikle tarla
kosullarinda genellikle koparilarak yapilan
ve zaman alan bir yontemdir. Ayrica ayni
yapraktan ard arda 6l¢iim yapmak miimkiin

olmadigi gibi bitkinin zarar gorerek,
deneyin diger 6l¢timlerinde hatalara neden
olacaktir (Tsialtas ve Maslaris, 2005).

Yaprak alanmi 6l¢gmek i¢in ¢ok sayida
yontem gelistirilmistir. Yaprak alani, bazi
pahali araglar ve gelistirilmis tahmin
modelleri kullanilarak belirlenebilir
(Robbins ve Pharr, 1987). Son zamanlarda
hem temel hem de basit ¢aligmalar i¢in ¢ok
pahali ve karmasik cihazlar olan yaprak
alani 6l¢iimleri icin el tarayicilar1 ve lazer
optik aparatlar1 gibi yeni alet, alet ve
makineler gelistirilmistir (Rouphael ve ark.,
2010). Yaprak alanim1 tahmin etmek i¢in
kullanilan ¢esitli yontemlere ragmen en
yaygin yaklasim, uzunluk ve genislik gibi
kolayca Olciilen yaprak parametrelerini
kullanarak oranlar ve regresyon tahmin
yontemleri  gelistirmektir  (Kvet  ve
Marshall, 1971; Montero ve ark., 2000). Bu
yontemler genellikle zamandan tasarruf
saglar ve tahribatsizdir.  Tahribatsiz
yontemler, bitki biliyime doneminde
Olclimlerin tekrarlanmasina izin verir ve
degiskenligi azaltir ~(Nesmith, 1992).
Dogrusal Olglimlere dayali tahribatsiz
yontemler hizli ve uygulanmasi kolaydir ve
1yi bir hassasiyetle sonuglanir (Rouphael ve
ark., 2007). Yaprak alan1 dl¢iimii, ekoloji,
genetik ve cevrenin bitkiler iizerindeki
etkisini incelerken giivenilir bir
parametredir. EKo-fizyologlar, genetikgiler,
botanikgiler, ekolojistler, ¢evre bilimcileri
ve agronomistler, yaprak alani dl¢iimlerini
kullanan mesleklerden bazilaridir. Yaprak
alan1  Ol¢climi, bilim adamlan  ve
yetistiriciler i¢in son derece yararlidir. Bu
nedenle, yaprak alan1 ve bunu 6lgmek i¢in
farkli yontemler hakkinda bilgi sahibi
olmak onemlidir (Kurt ve Odabas, 2020).
Yaprak alani, 151k, fotosentez, solunum,
bitki su tiikketimi ve terleme gibi bazi
fizyolojik olaylarla ilgili  deneylerde
Ol¢iilmiistiir (Odabas ve Giilimser, 2005).
Ayrica bir bitkinin yaprak sayisi ve alani,
budama, sulama, gilibreleme vb. bazi
kiiltiirel uygulamalarda Onemli bir role
sahiptir. Tarimsal deneyler ayrica, bu tiir

54



Karaca Oner ve ark.

modeller, arastirmacilarin bir ¢alisma
boyunca ayni bitkiler {izerinde yaprak alani
Ol¢timleri yapmalarimi saglayarak deneysel
degiskenligi azaltir. Yaprak alani, pahali
araglar ve/veya tahmine dayali modeller
kullanilarak olgtilebilir (Odabas ve ark.
2013). Tiirtin alt yapraklari, oval, uglari
mizrak, kabaca diizensiz dislerle sahip ve
karakteristiktir (Caliskan ve Odabas, 2011).
Bu c¢alismanin temel amaci, ekinezyada

yaprak alanin1  tahmin etmek igin
uygulanabilecek en  uygun  modeli
belirlemektir.

2.Materyal ve Yontem

Materyal olarak Echinacea purpurea L.
tiiri  kullanilmistir.  Dikimler, viollerde
yetistirilen fidelerin 4-6 yaprakli oldugu
donemde, 16 Haziran tarihinde 50 cm sira
arast ve 30 cm sira iizeri olacak sekilde 12
m?’lik parsellere yapilmistir. Denemede
Azotun 4 (0, 10, 20 ve 30 kg da?) ve
fosforun 4 dozu (0, 5, 10 ve 15 kg da™l)
kullanilmistir. Azotlu giibrenin yarisit ve
fosforlu gilibrelemenin tamami ekimle
birlikte, azotun diger kalan yaris1 ise
hasattan sonra uygulanmistir. Hasatlar 10
Eylil’den itibaren tam  ¢igeklenme
doneminde yaprak ve ¢igek hasatlari
yapilarak tamamlanmistir.

Deneme  tesadiif bloklarinda g
tekrarlamali olarak kurulmustur. Ciftci
arazisinde yiiriitiilen deneme yerinin toprak
ozellikleri (0-20 cm): killi biinyeli, az
kirecli, tuzsuz, pH bakimindan nétr, organik
madde orta, fosfor iyi ve potasyum
bakimindan diistik bulunmustur.
Denemenin yiiriitiildiigi doneme ait iklim
kosullar1 ise minimum ortalama sicaklik 8.4
°C (Ocak) ile maksimum ortalama sicaklik
244 °C (Temmuz), minimum ortalama
yagis miktar1 ise 8.2 mm (Haziran) ile
maksimum ortalama yagis 129.6 mm
(Kasim) arasinda degigmistir. Denemeden
elde edilen veriler SPSS 22.0 paket
programinda analiz edilmis ve istatistik
acidan  farkli  bulunan uygulamalarin

karsilagtirmalar1 ise Tukey testine gore
yapilmistir.

Bu caligmada
tahminlenmesinde
modelleme kullanilmistir. Matematiksel
olarak, egim wuydurma, iki degisken
arasindaki iligskiyi gosteren dogrusal bir
denklemi ifade eder. Egim uydurma ile elde
edilen matematiksel modeller, veri analizi
ve tahmin yapmak i¢in kullanilan c¢ok
onemli araclardir. Ozellikle miihendislik,
bilim ve sosyal bilimlerdeki pek c¢ok
disiplin i¢in Onemlidirler. Bu modeller,
belirli bir veri setindeki degiskenler
arasindaki iligkileri anlamamiza yardimci
olur ve bu verilerin gelecekteki
davranislarini tahmin etmemize olanak
saglar. Egim uydurma ile elde edilen
matematiksel modeller, belirli bir sistem
veya slirecin tasarimi veya kontrolii gibi
uygulamalarda da  kullanilabilir. Bu
modeller, sistemin davranisini anlamamiza
ve daha etkili ve verimli bir sekilde kontrol
etmemize yardimci olur.

yaprak alani
matematiksel

3.Bulgular ve Tartisma

Yaprak  alani, Onemli  biiylime
parametrelerinden biridir ve denemede
bitkinin biliylime ve gelisiminin etkili bir
sekilde izlenmesi i¢in kaydedilmesi gerekir.
Dogru modelin olmamasi, LA hesaplamasi

icin bir smirlamadir. LA tahmininin
tahribatsiz yontemi, dogruluktan &diin
vermeden ¢esitli avantajlara  sahiptir

(Kandiannan ve ark., 2009). Farkli bitki
tiirlerinin yaprak alanlarinin dolayli tahmini
icin  ¢esitli  matematiksel = modeller

sunulmustur (Cristofori ve ark., 2008;
Fallovo ve ark., 2008).

Pek ¢ok alanda Onemli bir ara¢ olan
modeller, veri analizi, tahmin, sistem
tasarimi ve kontrolil gibi bir¢ok uygulama
icin hayati oneme sahiptir (Oner ve ark.,
2011). Bu ¢aligmada, egim uydurma ile elde
edilen matematiksel modeller yiiksek
dogruluk  saglamistir.  Yaprak alan
tahminlemesinde iki model iiretilmistir.
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Model 1’de yaparak boyu (L) ve genislik
(AVW) bagimsiz degisken, yaprak alani ise
bagimsiz degisken olarak ele alinmistir
(Sekil 1). Verilen denklem (Model 1),
uzunluk (L) ve ortalama genislik (AVW)
degiskenlerine dayali olarak  Yaprak
Alani'm1 tahmin etmek i¢in kullanilan bir
istatistiksel modeli temsil eder. Yiiksek R?
degeri olan 0.9993, modelin verilerdeki
degiskenligin % 99.93inli acikladigim
gosterdigi icin modelin yiiksek bir dogruluk
derecesine  sahip oldugunu  gosterir.
Ayarlanmig R? degeri de aymidir, bu da

modelin  verileri asir1  uydurmadigim
gosterir.  RMSE  degeri  0.501 olarak
bulunmustur. Modelin tahminlerinin ger¢ek
degerlerden ortalama olarak 0.501 birim
sapma gosterdigini gosterir. Bu hata
seviyesi, modelin  verilerle  uyumlu
oldugunu gosteren olduk¢a kiigiik bir
hatadir. Modele ait katsayilar % 95 giliven
smmirma  sahiptir.  Genel olarak, bu
istatistiksel model, uzunluk ve ortalama
genislik Olciimlerine dayanarak Yaprak
Alani'nin dogru tahminleri yapmak i¢in
kullanilabilir.

Leaf Area = (-0.06367) + (0.007245 x L) + (0.02498 x AVW) — (5.913e°%° x L2) + [0.9975

X (Lx AVW)] (Model 1)

(mm?)
3 2

Leaf Area

0
Length (mm)

AV Width (mm)

Sekil 1. Yaprak genisligi ve boyuna bagl olarak yaprak alanindaki degisim

Model 2, yaprak alanini uzunluk (L) ve
maksimum genislik (MXW) degiskenlerine
dayanarak tahmin etmek i¢in kullanilan bir
istatistiksel modeldir (Sekil 2). R? degeri,
0.6099, modelin verilerdeki varyansin %
60.99'unu acikladiginm1 gosterir, bu da
modelin orta diizeyde bir dogrulukla yaprak
alanim tahmin etmek i¢in
kullanilabilecegini gosterir. Ayrica,
modelin RMSE degeri 11.75'tr, bu da
modelin tahminlerinin ortalama olarak

gercek degerlerden 11.75 birim sapma
gosterdigini gosterir. Bu, modele giliven
diizeyinin orta diizeyde oldugunu ve daha
yi sonuglar icin modelin
iyilestirilebilecegini gosterir. Sonug olarak,
bu istatistiksel ~model, uzunluk ve
maksimum genislik dl¢limlerine dayanarak
yaprak alanin1  tahmin etmek icin
kullanilabilir. Ancak, daha dogru sonuglar
icin modelin iyilestirilmesi gerekebilir.
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Leaf Area = (0.6924) + (0.2981 x L) + (3.498 x MXW) — (0.0007856 x L?) + [0.2124 x

(L x MXW)] (Model 2)

MX Width (mm)

Sekil 2. Maksimum yaprak genisligi ve yaprak boyuna bagli olarak yaprak alanindaki degisim

Her iki veri seti de (model 1 ve model 2)
yaprak alaninin tahmin edilmesi i¢in
istatistiksel modelleri kullaniyorlar. ilk veri
seti (Model 1), yiiksek R? degeri ve diisiik
RMSE degeri ile olduk¢a dogru bir model
sunuyor. Bu, verilerin yaklasitk %
99.93'"iiniin bu model tarafindan agiklandig1
anlamima gelir. Modelin bu kadar yiiksek
bir dogruluga sahip olmasi, verilerin
incelenen Ozellikleri (uzunluk ve ortalama
genislik) icin iyi bir tahmin edici degisken
oldugunu gosterir.

Ikinci veri seti (Model 2), daha diisiik bir
R? degeri ve daha yiiksek bir RMSE degeri
ile birlikte daha diisiik bir dogruluk diizeyi
sunar. Bu, modelin verilerin yalnizca
yaklasik % 60.99'unu agikladigi anlamina
gelir. Modelin daha diisiik bir dogruluga
sahip olmasi, modelin kullanilan bagimsiz
degiskenler (uzunluk ve maksimum
genislik) i¢in daha az iyi bir tahmin edici
degisken oldugunu gosterir. Bu nedenle, her
iki veri setinin de yaprak alanini tahmin
etmek icin kullanilan istatistiksel modelleri
farkli sonuglar sunar. Ancak, Model 1 daha

yiiksek bir dogruluk diizeyine sahip oldugu
icin daha giivenilir bir tahmin edici olarak
kabul edilebilir. Arastirmada uygulanan
azot ve fosfor dozlarinin artist yaprak
alaninin artmasina neden olmustur.

4.Sonug

Sonug olarak, ekinezya bitkisi diinya
capinda  tibbi  ve peyzaj amagh
kullanilmaktadir ve bu nedenle farkli ¢evre
kosullarma  karst  bitki  tepkilerinin
incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
yaprak alaninin tahmin edilmesi icin
istatistiksel modellerin kullanimi
incelenmistir. Iki farkli model
olusturulmustur ve her iki model de yaprak
alanin1 tahmin etmek icin farkli bagimsiz
degiskenler kullanmaktadir. Model 1,
yaprak boyu ve genisligine dayanarak
yaprak alanin1  tahmin etmek igin
kullanilirken, Model 2, yaprak boyu ve
maksimum genislik kullanilarak yaprak
alanin1 tahmin etmek i¢in kullanilmistir.
Her iki modelin dogrulugu degerlendirilmis
ve sonuglar karsilagtirilmistir. Ayrica, bu
calismada uygulanan azot ve fosfor dozlar
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gibi diger faktorler de degerlendirilmistir.
Bu modeller ile agronomistler ve
fizyologlar, ekinezya’nin yaprak alanini
modellerdeki parametreleri Olcerek
hesaplayabileceklerdir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tlm yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catismasi olmadigini beyan
etmektedir.

Kaynaklar

Adam, K., 2002. Echinacea Asan
Alternative Crop. Horticulturel
Technical Note. Cat Agriculture
Specialist. Attra-National Sustainable

Agriculture Information Service PO

Box, 3657.

Caliskan, O., Odabas, M.S., 2011. Ekinezya
(Echinacea sp.) tiirleri, genel ozellikleri

ve yetistiriciligi. Anadolu Tarim Bilim
Dergisi. 26(3): 265-270.

Carter, S., Becker, C., Lily, B., 2007.
Perennials. Timber Press, Inc., Oregon,
USA.

Cristofori, V., Fallovo, C., Mendoza-De,
G.E., Rivera, C.M., Bignami, C,,
Rouphael, Y., 2008. Non-destructive,
analogue model for leaf area estimation
in persimmon (Diospyros kaki L.f) based
on leaf length and width measurement.
European Journal of Horticultural
Science, 73: 216-221.

Demarty, J., Chevallier, F., Friend, A.D.,
Viovy, N., Piao, S., Ciais, P., 2007.
Assimilation of global modis leaf area
index retrievals within a terrestrial
biosphere model. Geophysical Research
Letters, 34(15): L15402.

Dogan, A., Uyak, C., Gazioglu Sensoy, R.1.,
Keskin, N., 2018. Asma yaprak alaninin
belirlenmesinde farkli iki yodntemin
karsilastirilmasi. Yiiziincii Yil
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi,
28(3): 289-294.

Fallovo, C., Cristofori, V., Mendoza-De G.
E., Rivera, C.M., Rea, R.., Fanasca, S.,
Bignami, C., Sassine, Y., Rouphael, Y.,
2008. Leaf area estimation
modelforsmallfruitsfrom linear
measurements. Horticultural Science,
43: 2263-2267.

Hobbs, C., 1994. Echinacea:Aliterature
review, HerbalGram
(AmericanBotanicalCouncil). 30: 33—
48.

Kandiannan, K., Parthasarathy, U.,
Krishnamurthy, K.S., Thankamani,
C.K., Srinivasan, V., 2009. Modeling
individual leaf area of ginger (Zingiber
officinale Roscoe) using leaf length and
Journal of Ornamental Plants, Volume 6,
Number 4: 245-251, December, 2016
251 width. Scientia Horticulturae, 120:
532-537.

Kumar, R., 2009. Calibration and validation
of regression model for non-destructive
leaf area estimation of saffron (Crocus
sativus L.). Scientia Horticulturae, 122:
142-145.

Kurt, D., Odabas, M.S., 2020. Modeling of
the effects of nitrogen doses on
agronomic characteristics and leaf area
of hypericum pruinatum L.,
International Journal of Agricultural
and Life Sciences, 6(2): 288-292.

Kvet, J., Marshall, J.K., 1971. Assessment
of leaf area and other assimilating plant
surfaces. p. 517-555.

Montero, F.J., de Juan, J.A., Cuesta, A,
Brasa, A., 2000. Nondestructive
methods to estimate leaf area in Vitis
vinifera L. HortScience 35: 696-698.

58



Karaca Oner ve ark.

Nesmith, D.S., 1992. Estimating summer
squash leaf area non-destructively.
Horticultural Science, 27(1): 27-77.

Odabas, M.S., Gulumser, A., 2005.
Developing a software for determining
total leaf area on faba bean (Vicia faba
L.) Journal of Tekirdag Agriculture
Faculty, 2(3): 268-272

Odabas, M.S., Ergun, E., Oner, F., 2013.
Artificial neural network approach ort he
prediction of corn (Zea mays L.) leaf
area. Bulgarian Journal of Agricultural
Science, 3: 54-57

Omidbaigi, R., 2002. Study of cultivation
and adaptability of purple coneflower
(Echinaceae purpurea) in the North of
Tehran. JWSS-Isfahan University of
Technology, 6(2): 231-241.

Oner, F., Odabas, M.S., Sezer, I., Odabas,
F., 2011. Leaf area prediction for corn
(Zea mays L.) cultivars with
multiregression analysis.
Photosynthetica, 49(4): 637-640

Robbins, N.S., Pharr, D.M., 1987. Leaf area
prediction models for cucumber from
linear measurements.  Horticultural
Science, 22(6): 1264-1266.

Rouphael, Y., Colla, G., Fanasca, S.,
Karam, F., 2007. Leaf area estimation of
sunflower leaves from simple linear
measurements. Photosynthetic, 45: 306—
308.

Rouphael, Y., Mouneimne, A.H., Ismail,
A., Mendoza-De, G.E., Rivera, C.M.,
Colla, G., 2010. Modeling individual
leaf area of rose (Rosa hybrida L.) based
on leaf length and width measurement.
Photosynthetica, 48(1): 9-15.

Rouphael, Y., Rivera, C.M., Cardarelli, M.,
Fanasca, S., Colla, G., 2006. Leaf area
estimation from linear measurements in
zucchini plants of different ages. Journal
of Horticultural Science and
Biotechnology, 81: 238-241.

Smith, R.J., Kliewer, W.M., 1984,
Estimation of Thompson seedless
grapevine leaf area. American Journal of
Enology and Viticulture, 35: 16-22.

Spann, T.M., Heerema, R.J.,, 2010. A
simple method for non-destructive
estimation of total shoot leaf area in tree
fruit crops. Scientia Horticulturae, 125:
528-533.

Stoppani, M.I., Wolf, R., Francescangeli,
N., Marti, H.R., 2003. A nondestructive
and rapid method for estimating leaf area
of broccoli. Advances in Horticultural
Science, 17: 173-175

Tsialtas, J.T., Maslaris, N., 2005. Leaf area
estimation in a sugar beet cultivar by
linear models. Photosynthetica, 43(3):
477-479.

Karaca Oner, E., Arslanoglu, S.F., Iskender, R., 2023. Farkli Azot ve Fosfor
Uygulamalarmin Ekinezya’da (Echinacea purpurea L.) Yaprak Alani Uzerine

Auf Sekli  Etkilerinin Belirlenmesi. ISPEC Tarum Bilimleri Dergisi, 7(1): 53-59.

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.7717862.

Karaca Oner, E., Arslanoglu, S.F., Iskender, R., 2023. Determination of the
To Cite Effects of Different Nitrogen and Phosphorus Applications On Leaf Area of

7(1): 53-59.

Echinacea (Echinacea purpurea L.). ISPEC Journal of Agricultural Sciences,

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.7717862.

59



