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ی، رو و   ت  ا رو  ر   ی، ا ا  ی  ئ  وزه  از  م ا رت   و در 

ه  اد،     ت آوری و د ا  د  ی   ا  ر  ی گت ا ز ای، ،  گ

دگ آب اآ ک  و  ن  ی  ز و ا د در ی ز ا آی  از  د  ت  و [. ] ی ا 

ری از رو ه در  ت ذ  م  د  دار و  و وه   ز  رد  ژی  ده در  ا ر  ا دور ا

ار و  ر د دن   ر  ا  د  ا ها  ت،  ای غ  ا  .  راه  ژی ا ی از ا ی گ

ز ا   گ ژی   .  از  ا دن  ا ز د دارا  ر گ ژی،  ا ی ی   ا

دگ ورزیای،   ه  ن  [2] ی غ  ر رد   ی و   از   ورزی،  ت  ده از  و ا

 [.3]ار گ ا 

ز  ده  از  گ ن،  5  05ً  د و ازی ز  ز    ادر دی 0  20در گ

ز د  اه  گ ک   وژن و آ روژن،  ده ا و   [.4]  از    ده، ا گ ز 

ت   ،) دا ت  از  ورزی ) ی  ن و  ب ر   گ ی و  ت آ  ا و  ت   ،

ق  ورزی ا ت  ا   . اوان ا ت  در ا   ورزی،  ت  ی  ان   د.    

ت  د.  از  ار گ ده  رد ا ده  ان  از   ز  ان  ا   د و ورزی  در ا

وی آ  ری دارد  ار ت  ده  رد ا ل  ، دا ا  د و  آن )   زه   0گ ه  در 

( دور ر  ی دا ل ،  گ و  و آ در  دل 251د.    ه  ن 2،  آورد   

ار،  ان از ا  ،  .دار  زده  10ا   ا وی آ ان   د در را   م  ر و ار    آ

د  در   ث ا ت  د ر   ، ا  . از  ر   ا دا آن   ان   از 

ر د را ا  ورزان را در  دارد.  ای  دگ  ز و    ر  از  آ   در  

ده  از ا  ر ا ر   .  از ا را ت   آا   ا  ت در  ده از ا    ا

د ز  ز و  گ ازی    ز از    گ آ   ن    روی   ، ت  س  .  ا

ه ص  و د و  در  زم ا   ؛    رت  ا ل و وی آ  ز از ا  گ ی  

اد اری   آن   ی  دا ا ت از  دی از  ر ز د. د   رت گ دگ  در  د  ا آ

ت در ز د  و  ا  ز  ا هی  ری از آ ث   ری ا  ک و  ن، آ  از  

وب ریاز  د.از ی  اد آ  و زا  ر غ از  ت دام و  ز ف د  گ ای   م  اد  ان  ا  

 . ار گ ده   رد ا

ل دن راهدر  ا  ری از      ، ه ای ا ز   گ ان   ا  ای ا .  [6و  5]  

ا  ر از: داز  ز  گ ان   ار   وژن pH [8 ،]، [7] گ ت      - ،C/N[9] ت  

ده   [و  1]زدن  ای  ن  [2]،  ز از   .[3]و ز گ ی  ه و آ  آ ازی   

ا   دارد. از اراک ی گغ ا و  و لو  ا آزی  درک  ا رو،   و  ا
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لروش [.4]      د و لزی   د روشی  لی   ، ش  زی زی 

ل لزی ر  -دی و  م  ز.  ت ا ات و  ر  و   ن ر ر ی ر در وا 

ل ة ا  ددر        ا و      ، . ی  و   ی 

ر ف از   ر در وا  ل ر ا ا  ر ی  ا   ورودیگ رد  آ را  ازای  در   ی 

ل آ  . از  ر و   ردز و  در  ، ر رای ر  گ ا در   -ازی  د 

دی در ت ز ع   ، ن آز م  ای  ا زم  ر از   ی  ت  رد از ا    . ده ا ا ز 

آ   ی در  ل ر  ده از  رد ازی  ا ت و ا ردز، ا ، ر ، گ ر  [5]ی   ،

ه ل   وی   د گ ز از   گ آ   ی از د   و لگ ل گ ان  [6]ی ر از   ر   ،

ب ت  از گ وی و  د گ ت   ز از  ردز و گ ، ر ل ر گ ی     [، 7] گ

ی  ازی و ل وی   غ از  د گ ز از   گ آ   لزی  ردز و  ده از از  ، ر ی گ

ت  + اوره [8]   س+  ت  و و س+  : و ع   ز از دو  گ ر     ،

ا  pHدر  ل ی  در  ه و  ح  ل گ ا ده از دو  ، [2] ای در اول ازی   ا

ای  ل ز  گ ه زی    ح  ل گ ا ده از  وی  ا د گ ل[9]ازی  زی   ، 

ز از   ک و گ ت  هازی   ز در      هی  ح  ل گ ا ی از  ، [21] گ

ده ی در      ا ب  ز از  گ آ   ل   ح از  و و ا ، گ ت   ، ت  ی 

 [.2]ی گ ه

وی آ    وی و  د گ ت  ز از   گ ان   و  ر در ا  رد  ار ی  

ل   . م ا گ ه،  و   ا ح  ت ر گ ا د ده از  ز  ا گ آ   زی 

ای  ل  .د و   ا  آ     

 اد و روش 

راک -0  اد خ

م آز ی ای ا ن  وی آ از  دن دا،  ا  ن غ   و  از  ن آذر ی وا در ا

  ، ، را ه   ب  -ی دا و  گی   ل  ت ا   -  

ن،  ی دو وداری وا در رو زه از  گ وی  د گ  . د   ً د ر    رت  آوری ج  

راک   در ر ) ت   . د دن در آون گ ده    ان    ،) ل  و  از  

دن در آون ) وژ  ار  ل(،  ره و  از   ن در  زا ار ) ده  ( و   ل  ن و  از  

د  وی آ و  ت  د   از  ب  ل(  ا ره و  از   ن در  زا ال( و  ) )روش 

ران،  ر و  ارد ) ی ا را  وی  د 19گ ازه2 ول ( ا ی  )  ( 1گ

ای  دست  -0ول  وی  د گ و و  را ی  زآوردن پ گ  ی  در  
ده در   در  در در در  در   در  
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ار وژن وژن ر اد  

و  /0 22/ 1/ 5/2 /15 9/0 91/2 ت 

وی  /1 1/10 51/9 0/ 0/1 2/1 1/ د گ

ز - وگ ل ب نه استحص م  س

و از  ری      در ا  ان    . ه ا ده   55ای از       ا

ار گ )  55 در  گ  و  ده  رد ا ز  ه گ ای ذ ه  ا 1   ای  و  دا (. 

ی د در  ل در  90 )در د  . ده  م ا م آب گ اد( از  ردار ا   د   pHگ ری  از ا 

ازه ی ر ا ه  pHگ ه، از  روش  pHاز د ز   گ ان   . ده  دی و   ا ر  آب  رو 

ب  ازهاول  .  ا   د ا ی  اگ ه  درون ا ز   هگ ر  از آب   رت ی  ا و  

هس درون  ار داده  ا ی آب   ، ی آب ی  وارد ه و از  ا ر ی  د. 

ث  ه  ز   رج گ ا  ان آب  آب از    ا . د و ا  ه ا ز   ان گ ا   ه   

. رت روزا   ه،   ائ  ز  گ  ان 

ز -0ك  گ ل  س اس

م آز  -  روش ا

راک   روی آز ر ا   ای  ر     ای ا   . م  ا و ا ز  گ ان  

وی ) د گ وی آ و  ت  :15  از  5 ،25: :95و  5 ب و   5 ن 2:1( ا  . ط  ر   آب 

، از  ن  ه و    ل  ا د  ن و   م آززدن     ای ا ن  ن  ت ز  د در 

ول  ده  ) اد در  2ا ن )(.  ت gr 55  وزن  ت و آب در   وت از  ت  روز  (، ا  

ار در آز ار داده    ده  رد ا ای        . ی از  اری  گ ای  د.   ظ 

اد در   دن ن  اد،  ا در   د  د   و  ا ن دادن   و ا رت روزا و  

م  وی .  از   ا د گ ای     وی آ  ت  دن  د  ازه ر   ده  و ا ا

 ً ه  د  د. 9  1ت    
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ان ر  ن  ، ن   pH  ار ز را    گ راک    د  در  در  د و   

د ار گ ی [.9و  8]   دل   ر   ندر  ود ززا و ای  ط  pHا از    ، ار گ وده   در 

ا  ز   گ ه و   ی  دل راک ا ای   ده  pH.   د  وده  pHد  از آ ا را در 

ی ن     چی  م آز  . در اوا ا ار د ردهگ زا  ز  ای  را گ  ا  و  

ر pHرت  و   د را ن او  درو  رت گ و  از  ز و       گ  pHروز   

م آ   0ار  ا  و  ، 1ی گ .  pH ا  ا 

ض -ول  راک درون    در  آزت خ
  م 

و  ت 

وی د گ   

ت  در 

 و

د  در 

وی  گ

ده   در آب در  

ت   در 

ار در  اد  در  

 ت 

R1-1 15: 5 99/9 95 / 12/1 / 

R1-2 15: 5 99/9 95 / 12/1 / 

R1-3 15: 5 99/9 95 / 12/1 / 

R2-1 25: 5 / /2 / 9/10 0/ 

R2-2 25: 5 / /2 / 9/10 0/ 

R2-3 25: 5 / /2 / 9/10 0/ 

R3-1 95: 5 15 99/29 / 09/1 / 

R3-2 95: 5 15 99/29 / 09/1 / 

R3-3 95: 5 15 99/29 / 09/1 / 

زیمدل -2  س

ل از  ده از  ا ا م آزازی  زی در    ای ا . ی ا  ر ا ی 

ن  ارد  در و را   ا ری از  ده و  در  ی  ا گ ا  د  ا ه و   -

ل .[21]  ای  ه،  و    ح  ت ر گ ا د زی،  و   د در   از 

ده  ن ا رت  از ز ز   گ ان   دد.   گ

ه  -4-0 ح  د گ اص

را ای   د  آا  ز از   ی   گ یازی،    اد را  از ر   در ازی 

رت را )  د و   [.3]د( ارائ 1گ

ὓ = ὖὩὼὴ{− exp (‗ − ὸ) + 1}                                                                                                          (1)

ن  M در آن:  ز   در ز ی P  ،(ml)=  گ ز  ز Rm  ،(ml)=   گ خ   گ   =

(ml/day)،  ز  پ  =(day) ، t  ن دوره ت ز  =(day) و =e   ا 1 ر  2  از را. ا  2/2
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ی اج  ر  ار  ا ل،  ای  ر  λ؛  أ روی  ی xض از  س   ر      

وارگ   .    

ل د گ   د  از   ر   ار   رد   در  ل  د ا  را گ  را     و ا 

آورد  ن  را    ت ز ز و  گ ان   ا  ز،  گ د  ن  ا        .

اع داد ز   ا گ ط    ون ار و  ای  ر  . در هل دار ا ا   ه ا ل   ی 

ده ر گ ل گ   ده ل   ز ا گ ر    ای   [23و  22]د ای 

 د  --4

ل اع  دی ر ا  در د   از  د از ا ز  ا گ ی ه از داده و    

ده  از آز  دهر  ده  ز ا گ ان   ر  ای  د  ن از ا  ری از  ری از د.  ا   

د گ   آن د    ن داده  ا  ز را     گ ان   د . [8]ا  رت ا 

 د.( ارائ 2را )

ὓ = ὖ 1 + exp (‗ − ὸ) + 2                                                                                                       (2)  

ن  M در آن:  ز   در ز ی P ،(ml)=  گ ز ز Rm ،(ml)=   گ خ   گ   =

(ml/day)، λ  ز  =(day)  وt  ن دوره ت ز  =(day)  . 

 ع   --4

ل ای  د   آ   د از  ده زی  ر  رت را ازی   د،    ا   

 [.8]د (  9)

ὣ = ὖ(1 − exp(−ὑὸ))                                                                                                      (9)

ان  Y در آن:  ی  =  ز  ان   P ، (ml)گ ی  =  ز  ن t ، (ml/day )گ = ز

آ    (day ) وk =. آ   د   ه از   ی  د آ

ل م  ار ای ا Curveزی از  ا fitting ار م ده  MATLAB 14ا ار دادها ی  از د  در ا  ا

اری رگ اد درون    روز ر  آز  اری  ن  ل ز ز در  گ دار    د ه و  د.  

ط  Customرد  در   Equations   ب ق، ا ت ا م  ای ا ر   د. در ادا  د و ا

تِ  ع  ده از روش  هی آز و داده  داده ا را   زده   ، ز  زده ا رد  ی 

ل  داده ق  ای ارز  ا ه    ار   ده  و از   د.ی آز ا

ث  ج و 

ت   -0 ف ض ت  یرس ا  ز  گ ان 
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، در آزر  ن ن  و  از    ه در  م  :15ی ی ا 5 ،25: :95و  5 ت  5

ت    ده  و   وی ا د گ ان  2:1وی آ و  ط  ) ت و  255 آب  م    آب(.  55گ

ر  دار  ی از ر  ز  گ ان  ر  م و  ده از  ار   ا . در  ) Excel 2016ا ه ا ده  دار 2ا  )

ر ه (R1, R2, R3)ی ط   ار  د آ دار  از    از     . ه ا ن داده    R1ا 

ار  :15)  و  (R1-1, R1-2, R1-3)  از   وی 5 د گ و و  ت  ر (  دار    .R2 

:25در   ) ار 5 ر  (R2-1,R2-2,R2-3)(    از   ط   دار     R3 و 

:95در   ) (R3-1, R3-2, R3-3)ی ار ن( 5 ه .  رر  در   ای  ن   ت ز  د 

ازه ی  از . ا  ذ ا  در روزروز   ی  ا ز  ار گ رد روز   دن  د ا  د   ی  گ

 . ار  دار  ا ا دا ا و در  ا     ا ا ی ا ز در روز گ ان   د   ن  ان 

دی دا و  ان  روزا   زد  ن روز  زد  رو  را در  گ ا و  از  ی    روز

ی  رو . ا   در روز ده ا .   pHا  د  ی  را   ن    ی  و ا

ار   ، ز در روز د آز گ ان   ر  0   از   ر   م آ    -R1-1, R2-1, R3)گ

ا (1 و pH ا ه    ا را  و  ود   R3-1و  R1-1,R2-1ی دن آ  ز در  گ ان روزا  

ر ی    ی  آ  آن  در    ی رو ز  ار گ ا ا دا و   د ا ه  وده   ا

نر  . د ی  ه 2ر  در  ) را  دار (   ز در  گ ار  روزا   ، در روز دواز ا  R2ا

ر  . در  ی    را در  گ ا ه ا و در روز د ر ده و  در روز   اوج  ا  ا   R3ا

ز در روز گ رم اان   ا دا و  در روز  م ا ده و ا رو   روز ی دوم و  ا  ار    

ران ) ی و  ی   . دی در  گ ا ز رو  گ ان   19 ادا  و در روز   و 2 ( در 

وی از آ در غ ز از  گ گ ای   دهد  ده  ودن آ ا و ی   ا ن داده ا  ا  

د  د  .   در  ز دا ا گ   و  

 
ر -ك  ای  ی روزا  ز  گ ف آزان  ی 

وی آ در  ) ت  وی و  د گ ی  در     از  ز  گ  9    . ه ا ( ارائ 

ر  ط   ی  ز  گ :R1    15ا    5  .   

0
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ر -ك  ای  ی   ز  گ ف آزان   ی 

ن ، در  ر  ا  ن   داده  ز  ه ا    در  گ ده  وی ا زه گ د   از 

ه م  رت  ز در  آزاد دارد و در  دی را  داری از آن، ا گ ی ز وی در  د و گ د گ . در وا 

آ    ورزی در  ب  ت  ر  ادی  دارای غ    ازی  ن  ا  ر   ز

ی  ای  زم را در    ی  اد  ی و  ا  و   د   ی  ودن در  .   د ا

وی در    ا دا  گ ز   گ ا   ؛  ا [24]ا در  و   ا  از د ا

ز در روز .گ  ی  

ه در   ه  ری از     رو     دا     pHا د 

نی ا زی  ا   . از د د ا در   ا دا اه  ز روزا را   ان  گ  و در   

ز  گ ن  وژن در    و   ا  از   ک ان  ا ز آ ره د     گ د ا

ل در  دد.ازی   د   ا  گ

 ، ت  ر  وی  [ 25] ودر  زه گ د  :20و  05:05، 0:20، 155:5ی از    و  در  0

د  در  دو د در روز ده  و و  ا ا د  ز روزا دو  گ ان    ، ا آز ده و ی ا  

و  ی  ده ا   اد وی   زه گ د  ده از  ا را  د ا . وی ا    رو  را در  گ ا

ورزی  ت  وی از  د گ ان  ز   گ ا   ای ا ه   ن  ر  وه  ا در   ا دارد.   

ا دارد.   و   وی و  [26]    ا      د گ ز از   گ ان   ر  در 

ده از     :20، 05:05س   ا ،  5:155و  0 راک  ان  س      ده از  ن داد   ا

ز .  گ ا  ز ا گ ان    ، وی در  د گ ا   آ  [ 7] ی   و  ا ر  در 

ب ت گ وی و  د گ ط  ز از  ی  گ ان   25: 5و  10: 0، 15: 5، 0: 0ی گ ن داد     

ر   25و  10د   ط  در    . ده ا ؤ در  ه    م  ت ا ان گ  در  

ا  ز ا گ ان    ، وی در  د گ ا   ه در   ا   ا  .  د آ

ل - ز  ج  گ آ   زی  هس ح  د گ اص ده از  اس

0
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ر     ) د گ   ق  ه ا  )15: ر    0و  ) 5 د را   ق ا  ه ا  )

95: ر 5 ق را در   وی     و   ا د گ و و  ت  داز  ، ارائ  ی  ر ن داد  .

اد درون  اری  ن  ن ا ز ز را  گ ان    دی  ر  ( و  ن  .  )ز  د

ر  -4ك  ای  ز  گ د گ      ق   R1-3ا

 
ر  -5ك  ای  ز  گ د گ      ق   R3-2ا

ه ق ی   ان ی  د گ و  و، د  ت  د در    ان  گ     

ق آن  داده زا ان گ . در وا   ه ا ری  ی آز   وی ا و در  د گ ط   ی در   

 . ل  ا ، د  ه ا ز  ار گ و دا ا و      ت  وی   را در    د گ  

ز   گ ه ا  رو   ث  و  ت  ا   وی و ا د گ ان  و   د. در  ا   رت 

ل[ 22] اری در ای  غ ت  ز از  گ ت  زی   ل  و  م،   ت  ی   

ل  داده .  دو  د ده  ل از  گ و  ا ه از   ر ل رت     ی  از  

ل گ و  اد  دن  ه  ر م و   اد زائ  رد  د ا در  ای ا  ارائ  ل د را  ده و    

ق را  و   داده م ا . ا  د ا  د ز   گ ای    ا و  ق  ص گ ا ی 

، ا ژ و  ا و  اا ر ا ب  دادهی   . ی  ا

را9ول ) ر(  ه  ازای  ح  ل گ ا ه   د در آزی  زده  ی   را ی 

ول ارائ  ز.    ا  گ ز  (P)ان  گ      گ خ   ای  (Rm)و  
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ر R1-1 و  R1-2ی ر ز   در ا  گ ان    . ه ا د   ر  ز  گ ان      

ان ا   ر  ا    ت  R 1-1ط   د در   وه    دارای     .

ر  ، ت  ) )2R(ی   ا ر   ل گ  دادهRMSEو  ب  ق  ی  از آز (  ا

ر  ه   ه  R 1-1و ز  ( 9ول ).    نان  ا  د        -
ه ید نی آن ا   آ  ی  ر در  ای  ی  ن  ز دازا  ز . ازی  دن ا ا ا   

ا  ز ا گ ان   ن،   . ز

رراپ -ول  ای  ل گ  سط  ه  د در آزی  زده   ی 

    ر

راک  آب

M 
(ml) 

P 
(ml/day) 

Rm 
(ml/day) 

λ 
(day) 

2R 
 

RMSE 

R1-1 15: 5 2:2 99/ 9 1 0/1 2/101/5 2/1 

R1-2 15: 5 2:2 2/12 50 /10 11/10 /5 5/1 

R1-3 15: 5 2:2 /0  1/1 5 2/ 9/5 /5 

R2-1 25: 5 2:2 /550  1/192 29/ 99/5 /1 

R2-2 25: 5 2:2 /0 0  /12 22/15 9/5 2/1 

R2-3 25: 5 2:2 0/125  191 220/ 9/5 1/1 

R3-1 95: 5 2:2 /0 2 1 1/11 99/ 5/5 12/2 

R3-2 95: 5 2:2 /0201 91 2/150 21/ 2/5 91/2 

R3-3 95: 5 2:2 11/01 5 9 9/ 0/ /5 /1 

ل - د ج  ده از  ز  اس گ آ   زی  س

ر     د    ق  :15ه ا ر     (در  ) 5 د   ق ا  :95و ا در   5

ر) ق را در   ه ا     و   ا ن داده( ارائ  ر  رد  . در ا ی  ر ا ا  

اد درون ن اری  ن  ه ز ند دی  ر  ا و  ه  . د ز ا گ  ن   
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ر  -6ك  ای  ز  گ د       ق   R1-2ا

ر  -ك  ای  ز  گ د       ق   R3-1ا

ل  در روزر  در ن  ، ه ا ق   ا ی  ق    دادهی ا ا ا ا  

ز دی ا  وارگ در روزاا  د  گ ری  زگ م  آ و  ا  راک ورودی ی ا    

آ و در روز  .  در ادا  ی دارد  ا   ق   ، ا ا وی  ی  د گ ده از  ا  د ا

ه در  را دارد    ب د ه و    دارد. [8] ی   

ول )را ل  در  ه   ول ی  زده  .   ا  ه ا  ان در  از  ( ارائ 

د  رر  ط   ز    گ     ،  (ml/day)و R1-2  (ml/day)500و  R1-1ی در آز

ر 5 ز  در   در  دوی ا  گ خ     ، وه  ا  . ار ا   ، وی در  د گ   

ه از  ر ذ  . دو  ردار ا  ان  

را -4ول  رپ ای  ل   سط  ه  د در آزی  زده   ی 
   ر

 

راک 

 آب

M 
(ml) 

P 
(ml/day) 

Rm 
(ml/day) 

λ 
(day) 

2R RMSE 

R1-1 15: 5 2:2 92/9 5 0/1 /1 /5 5/1 

R1-2 15: 5 2:2 2/0 500 0/1 9 90/1 0/5 2/5 

R1-3 15: 5 2:2 0/0 02 0 1/1 0/11 05/5 0/1 
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R2-1 25: 5 2:2 /0 01 59 /1 1 0/15 91/5 /1 

R2-2 25: 5 2:2 /0 5 5 1 1/19 /12 0/5 /1 

R2-3 25: 5 2:2 9/0 0 250 1 1 9/11 99/5 /1 

R3-1 95: 5 2:2 9/0 1 /121 9/ 19/5 0/2 

R3-2 95: 5 2:2 /0500 02 /11 0/12 1/5 9/2 

R3-3 95: 5 2:2 /059 0 25 1/15 1/11 9/5 1/2 

ق  داده ت   ا ر   د   و  ر  ه را  دادهی  از آز   ی  زده 

ر  ل   ل     داده،   .ان گ   ازش دا ا  ی  از آز 

ل -4 ع   ج  د  ده از  ز  اس گ آ   زی  س

د      ق  را ای  ز  گ ه ( و )ی )در  R1-1و  R1-2ی     ن داده   )

ر ق را در   ن دادها     و   ا رد آز  .ی   ا

 

ای  -ك  ز  گ ع        د  ق   R1-2ر ا

ر  -ك  ای  ز  گ ع        د  ق   R1-1ا

ن ر ا  دار  اد درون در ا  اری  ن  ه ز . د ز ا گ ان    دی   ر   و 

ر  ه   ق  ق   دادهد  ی  ر ا ر د  ارد؛    ی  R1-2ی آز  ق  از ا

ر ر        . ردار ا ز   گ آ  ل     ل     ان گ  

ری در  ل      ر  آن.  ه ا    ر گ  ه ت   د  د  
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ر در  و  لل  ز از  گ آ   . ا  در ی د گ و    ده ا  

.  [27و  8]ی و ه ا ارش   گ

را0ول ) ری  زده (  ای  ل     د در آز را ارائ ه    . ی 

را -5ول  رپ ای  ع    ل  سط  ه  د در آزی  زده   ی 
    ر

راک  

آب

M 
(ml) 

P 
(ml/day) 

K 
(ml/day) 

2R RMSE 

R1-1 15: 5 1:1 2:2 0+15*90/1 0+15*0/15 0/5 1/ 

R1-2 15: 5 1:1 2:2 9+15*/ +15*122/5 1/2 

R1-3 15: 5 1:1 2:2 +15*9/1 +15*/15 1 0/5 59/ 

R2-1 25: 5 1:1 2:2 +15*90/1 +15*/15 202/5 /9 

R2-2 25: 5 1:1 2:2 +15*5/1 +15*2505/5 2/ 

R2-3 25: 5 1:1 2:2 +15*99/1 +15*/15 1/5 99/ 

R3-1 95: 5 1:1 2:2 0+15*0/2 0+15*/2559 1/5 2/2 

R3-2 95: 5 1:1 2:2 +15*0/ +15*/55 09/5 0/9 

R3-3 95: 5 1:1 2:2 +15*/ +15*0/55 5/5 0/2 

ر  د   و  ر  ق   ول  ت  در  ل    در   د   ط  ان ا

ای   و  ه  د  زده  ر    ، وه  ا  . ده ا ز    گ ل  در      دو 

ز و  گ د خ   دن ا  ز ا  گ آ  ر در   ل  ر ن  گ     . ده ا  

ق د د   د دو  ل    و  آن   ل گ و  در    ان در  دو 

ای  و  ا   ز از  گ ان  ده  ردار  ده در ی  ل  . در وا دو  ز ا گ    

و    . ی      دار را  د  و  ل در [8]   ر    رد    در 

ؤ  ارائ  وی  ت گ ز از  گ ه  آ   .  ا    ارائ   در [ 27]ه در   ا

ل ای  د  ،  و   و  ل گ وی و  در از   د گ ز از   گ آ   زی 

 ، د ده  ل گ وا دارد. آنا د  دو  ارش  ازش را  داده  گ . ی آز دا   ا

ل[ 5] ر  د  از  ده  ده  ل ا د  از   و  ای  رو  در    ا  د   

ل ده و    د گ     ز  .ل   ی گ ر [ 28] ارائ داده ا د   در  

آ   .   آنزی  ه گ ل از  گ و   ی از   ت     ازی 

ل ل گ    رن داد  رد  .  ی را در  ده ا لر   ارائ  زی رو  ان گ  

ل م  و ا  ل گ و    ا ده از دو  ز  ا ده در گ ان     . ا در   ا

ل    در  و  ل د ر ا   آ   دو  .  ا  ده ا   

ی  گ
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ل ر  و   وی آزدر ا  د گ وی آ و  ت  ز از   گ آ   ده از زی    ا

وی ) د گ ت      15: 5 ،25: 5 ،95: ز  5 گ ل   .  ا م   ای   ( ا

م آز ای ا ار داده   م  م آب گ ز از   ی  درون  گ ا  در    . ار گ ده  رد ا  

ار  روی  ده  ده  و در   وژن، در   ازه   وی ا د گ و و  ت  ول ی  ی  ) (. 1گ

ل .      از ای  ده  ه،  و    ا ح  ل گ ا ی از   ز  گ زی 

ی در آز آز ز  گ ار  د   ن  ت دا ان  وی آ و  ت  ای     15: 5 

ت  ل از   لد.   از  ن داد   ز را زی   گ ان   ه و   ح  ی گ ا

ی آن       د و    ل  ب ا  ق   ی آز   داده  از ا

. دا
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Abstract 

Pumpkin (Cucurbita pepo) is one of the products that has a lot of waste and only its seeds are used, so it can be 
considered as a source for biogas production. On the other hand, livestock wastes that are disposed of in large volumes 
from livestock and their accumulation in the environment can cause environmental pollution, are rich in organic matter 
and can be used as raw materials for Biogas production. This study was conducted to model the biogas production 
process by combining different ratios of pumpkin waste and cow manure (10:90, 20:80 and 30:70). Results showed that 
the amount of produced biogas was higher for the pumpkin waste:cow manure ratio of 10:90 than others. Three 
modified Gompertz models, logistic and maximum exponential function for modeling biogas produced in MATLAB 
software were investigated. The modeling results showed that the modified Gompertz and logistic models had 
acceptable performance and predicted the biogas production rate better than the maximum exponential function. 
 
Key words: Anaerobic digestion, Gompertz, Logistics, Maximum exponential, Renewable energy. 

 
*Corresponding author 
E-mail: s.zareei@uok.ac.ir

122


