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 چکیده

ایرن شرغ  جرزء    . دهرد عضلانی  قرار مری  -ی است که افراد را در معرض مشکلات بهداشتی به ویژه اختلالات اسکلتیکشاورزی شغل

-ایران بزرگ. از جمعیت کشورهای در حال توسعه به آن اشتغال دارند%  45های شغلی است که حدود ترین فعالیتترین و خطرناکگسترده

به همین سبب بررسی . است که نیروی انسانی نقش کلیدی در تولید آن دارد( درصد تولید جهان 34حدود ) ترین تولید کننده زعفران جهان 

منظور کاهش صدمات مکانیکی کارگران به در این مطالعه. کندووعیت ارگونومیکی نیروی انسانی دخی  در برداشت زعفران اهمیت پیدا می

نیرروی   هرا در ایرن آزمرون  . های سنتی برداشت قرار گرفتو مورد مقایسه با روش معرفی( ترولی)ی گ  زعفران، نوعی ارابه برداشت کننده

در دو روش برداشت زعفرران   3DSSPPافزار گ  زعفران و با کمک نرم ینفر در نقش برداشت کننده 75وارده و درصد حد توانایی بر روی 

های برداشت سرنتی و  های بدنی مختلف در روشووعیت. جام شدو دستگاه ترولی ان( کمر خمیده ینشسته و ایستادهنیمه)به صورت سنتی 

های انجام شده نشان داد که بیشترین آسیب مربروط  بررسی. سازی شدنشستن بر روی ترولی به کمک تصاویر گرفته شده در این نرم شبیه

ن داد که کمترین آسیب را به کشاورز در هنگام ارزیابی دستگاه ترولی برای برداشت زعفران نشا. نشسته و بر روی زانوها استبه حالت نیمه

ولی در مقایسه با روش نشسته و کمرر خمیرده    ،شوداگر چه بیشترین فشار با استفاده از ترولی بر کمر وارد می. کندبرداشت زعفران وارد می

 .شوده میبرداشت زعفران توصی برایاز این وسیله استفاده لذا . نمایدفشار کمتری به اجزای بدن وارد می
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 مقدمه

 کشاورزی شغلی اسرت کره افرراد را در معررض مشرکلات     

دهرد  قررار مری   3عضرلانی  -بهداشتی به ویژه اختلالات اسکلتی

(Osborne et al., 2010 .)ه عنوان یرک خطرر   این اختلالات ب

 Kirkhorn et)مشخص شغ  کشاورزی رو به افزایش هسرتند  

al., 2010 .)    تررین  تررین و خطرنراک  ایرن شرغ  جرزء گسرترده

از جمعیت کشرورهای در  %  45های شغلی است که حدود فعالیت

 ,Moseley & Watson)حرال توسرعه بره آن اشرتغال دارنرد      

انجام وظایف شغ  کشاورزی باعرث تغییررات فیزیکری    (. 2016

 (.Sadeghi et al., 2010)شود نامناسب در بدن افراد می

 34حردود  )زعفرران جهران    یتررین تولیدکننرده  ایران بزرگ

سطح زیر کشت زعفران در سره دهره   . است( درصد تولید جهان

 92315بره بریش از    3111در سال  هکتار 35555اخیر از حدود 

-افزایش یافته است که نشانگر رشد سالانه 3131هکتار در سال 

سرال گذشرته    72درصد به طور متوسرط در طری    73ای معادل 

 1/795، 3131میزان تولید زعفران ک  کشور در سال . بوده است

کیلروگرم در هکترار گرزارش شرده      74/1تن با عملکرد متوسرط  

هکترار سرطح زیرر کشرت زعفرران در       92315از مجموع . است

های خراسان رووی و جنوبی هر کدام با سطح زیر کشور، استان

هکتررار مقررام اول و دوم در کشررور را   34537و  13452کشررت 

تعداد مزارع زعفران با مساحت کم تر از یک هکترار، برین   . دارند

، 375317یک تا دو هکتار و بالاتر از دو هکتار، به ترتیب برابر با 

در مجمروع هرم اکنرون تعرداد     . باشرد عدد می 35911و  72357

کشرت و   یتعاونی تولیرد در زمینره   15بردار و نفر بهره 397512

 ,.Saiedirad et al) کننرد تولید زعفران در کشرور فعالیرت مری   

2014 Agricultural statistics, 2015;.) 

                                                                                           
1- Musculoskeletal 

-دارای اهمیت بسیار زیاد در توسرعه ماشرین   7  انسانیعوام

ها اغلب توسط افرادی های کشاورزی می باشند، زیرا این ماشین

با حداق  مهارت و یا حداق  درک از سیستم هدایت مری شروند،   

های کشاورزی باید برای هدایت سراده و ترا حرد    بنابراین ماشین

 (. Woodson et al., 1992)ممکن از خطر به دور باشند 

ای از علوم کراربردی اسرت کره بره بررسری      ارگونومی شاخه

ارگونرومی  . پرردازد علمی رابطه انسان با محریط کراری وی مری   

کند ها را بررسی میابزاررابطه متقاب  انسان، محیط و ماشین  و 

هرم چنرین   . ها با یکدیگر اسرت نو در پی بهینه نمودن تناسب آ

پردازد و بدین ی به سنجش و ارزیابی توانمندی انسان میارگونوم

ترر سراختن   ترتیب مهندسان و طراحران را در هرر چره متناسرب    

دهرد  هرای انسرانی، یراری مری    ها و فرآیندها برا ویژگری  سیستم

(Choobineh & Mououdi, 1997 .) وظیفرره مهررم دانررش

هرای  م بخرش از فشرار  ارگونومی این است که تعیرین کنرد کردا   

توان با تغییر ووعیت و شرایط حذف کررده و  کاری، انسان را می

های خرا  انسران در ایرن زمینره بره      توان از تواناییچگونه می

 (.Fadwa, 1999)بهترین نحو استفاده کرد 

ترین و در عرین  و پر زحمت ترینزعفران دشوار گ  برداشت

ن مرحله از زراعت زعفران است که شام  چیدن تریحال حسا 

این مرحله به شیوه سنتی . باشدگ  و جدا کردن کلاله از گ  می

گیرد که همواره برا مشرکلات متعرددی همرراه بروده      صورت می

گری در حین برداشت محصول، لزوم استفاده از نیروی کار. است

 های جدا سازی محصرول انتقال محصول برداشت شده به مکان

سرازی  در حداق  زمان ممکن، نیروی کرارگری برالا بررای جردا    

های مرتبط با هر بخش نیراز بره مکرانیزه کرردن     کلاله و هزینه

معمرولا دو ترا سره    . نمایاندبرداشت این محصول را وروری می

هفته بعد از آبیاری اول، بسته به درجه حرارت هوا و ووعیت آب 

                                                                                           
2- Human Factors 
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هرا در  مران ظهرور گر    ز. شروند های زعفران ظاهر میو هوا گ 

-خراسان رووی و جنوبی از اواخر مهرماه تا اواخر آبان مراه مری  

برداشت گ  بهتر است در ساعات اولیه بامداد انجرام گیررد   . باشد

ترر بروده و صردمه    چون جمع آوری گ  به صورت غنچره آسران  

طی تحقیقرات  . یابدمکانیکی به گ  در حین جابجایی کاهش می

های برداشت زعفران در منطقه زینهصورت گرفته در خصو  ه

هرا از  نامره آوری پرسرش بناب شهرسرتان مرنرد، از طریرق جمرع    

گذاران بخش تولید زعفران، برآورد شد که برای برداشرت  سرمایه

روزه برداشرت حردود    75یک هکترار زمرین زراعری بررای دوره     

تومرران در  4955555تومرران در مرحلرره برداشررت و   7455555

ای برال  برر   رد نیاز است که در مجموع هزینهمرحله جداسازی مو

یابرد،  تومان به مرحله برداشت محصول اختصا  می 2755555

-محصول را شام  مری  ی تولیدهزینه که درصد قاب  توجهی از

ترا   به طوری که برای برداشت محصول یک هکتار از پرن  . شود

تومران و در   75555ترا   31555 یشش کارگر با دستمزد روزانره 

شرود  کرارگر اسرتفاده مری    37تا  35سازی کلاله از جدا یحلهمر

(Samadi et al., 2014 .)  کره  ( م 7532) 3131اکنون در سرال

تومران اسرت هزینره برداشرت و      45555دستمزد هر نفر حردود  

جداسازی به بیشتر از ده میلیون تومان در هکتار تخمین زده می 

( ارگونومیک)های مهندسی انسانی توان بحثچنین نمیهم. شود

شرود را  برداشت مطررح مری   که در زمان برداشت برای کارگران

نادیده گرفت، چرا که سالانه به علت سختی کار برداشت دسرتی  

هرایی از جملره آرتررروز و   تعرداد زیرادی از کرارگران برره بیمراری    

نشان  علاوه بر این، تحقیقات. شونددردهای زانو و کمر دچار می

داده است که آمار سقط جنین در خانمان بارداری که به برداشت 

-درصد از خانم 1/35بالا بوده به طوری که  ختندپردازعفران می

شردند  جنرین  های باردار که با زعفران تما  داشتند، دچار سقط 

(Pharmacopoeia Europe, 2011.) 

 یبردن  یتبر وورع  یل ارگونومآموزش اصو یر أت یقیدر تحق

، مطالعره  یرن ا ی طبق نتا. قرار گرفت یکاران مورد بررسزعفران

کررده و در   ییرنامناسب کشاورزان در ا ر آموزش تغ هاییتووع

روش  یرک توانرد  یپس آمروزش مر  . قرار گرفت یبهتر یتووع

 یهرا نراراحتی کراهش   یتراا و نها یبدن یتمناسب در اصلاح ووع

 (.Sadeghi et al., 2013)شد با یعضلان -یاسکلت

های وارد به کمر در وورعیت بلنرد کرردن    ای نیرودر مطالعه

پریش بینری قردرت    ) 3DSSPP3افزار دستی بار با استفاده از نرم

مورد بررسی قرارگرفت کره نشران   ( سه برعدی بصورت استاتیکی

مردرد در افراد عضلانی به ویژه ک –داد شیوع اختلالات اسکلتی 

سطح ریسک ناشی از نیروهرای فشراری و   . مورد مطالعه بالاست

برشی در درصد کمی از کارگران مورد مطالعه از حد مجاز فراترر  

-مری  3DSSPPافزار البته گزارش شده است که نرم. رفته است

هرایی  تواند در ارزیابی فشار وارده بره سرتون فقررات محردودیت    

 (. Asadi et al., 2015) داشته باشد

انتقرال   یدسرتگاه دسرت   یکیارگونوم یسازمدل ایدر مطالعه

اپراترور در   یتووع یبه  بررس 3DSSPP افزارمواد با کمک نرم

 یبزرگ نرخ در کارخانره نسراج    یهانوار یهو تخل یریهنگام بارگ

وارده بره کمرر    یهرا یرونشان داد که ن ی نتا. صورت گرفته است

انتقال  یدست ییلهنو در وس یهاپراتور در هنگام استفاده از چرخا

اپراترور را   یعضلان یمواد، فشار وارده به کمر و اختلالات اسکلت

ایرن گونره    .(Matebu & Dagnew, 2014)داده اسرت کاهش 

صورت هتواند بمی 3DSSPPافزار دهد که نرممطالعات نشان می

هرای  افرراد حرین فعالیرت    خشی به تحلی  ارگونومیکیروایت ب

 .فیزیک مختلف بپردازد

در روش سنتی برداشت زعفران، برداشت توسط کارگر به دو 

در این  .(3شک )گیرد نشسته انجام میهصورت کمر خمیده و نیم

هرای عضرلانی   تحقیق به بررسی ارگونومیک و شناسایی آسریب 

ک وسریله ارابره ای یرا    یر روش سنتی و هرم چنرین اسرتفاده از    

. شرود در برداشت زعفران پرداخته می( 7شک ) 7ترولیاصطلاحاا 

                                                                                           
1- 3D Static Strength Prediction Program TM 
2- Trolley 
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هرای عضرلانی در روش سرنتی و ماشرین     برای مقایسره آسریب  

فرردا در   وزنو ( مانند، زانوهرا و کمرر  )ترولی، زاوایای نقاط بدن 

 .شودهای مختلف اندازه گیری میووعیت

لین بار در گروه ترولی دستگاهی سه چرخی است که برای او

بیوسیستم دانشگاه ویسکانسین آمریکا و وزارت بهداشت آمریکرا  

برای محصولات ردیفی طراحی شده بود که این دستگاه در گروه 

سازی و ساخته مهندسی بیوسیستم دانشگاه فردوسی مشهد بهینه

 .شد

اگر چه این دستگاه از نقطه نظر مکانیزاسیون براسا  تعرداد  

کند ولی کاهشی را ایجاد نمی( تعداد کارگران)ی نیروی کار انسان

. شرود تواند باعث کاهش خستگی و سرعت بخشیدن به کرار  می

-با استفاده از این وسیله اصول برداشت گ  به درستی انجام می

برای مثال، کشاورزان در هر بار که جهت برداشت گ  بره  . گیرد

ه با ارتفاعات شوند کهای مواجه میکنند با گ مزرعه مراجعه می

بعبارتی کشراورز اقردام بره    . اندمختلفی از سطح خاک بیرون زده

کنرد و آن  برداشت گ  زعفرانی که بطور کام  بیرون نیامده نمی

هرای  در صورتی کره اکثرر ماشرین   . کندرا به روز بعد موکول می

انرد، امکران   برداشت خودکار اگر چه هنوز حتی تجاری هم نشده

بایرد چیرده شروند را ندارنرد و در نتیجره      هایی که نتشخیص گ 

بنابراین اگر چه این دسرتگاه  . باعث صدمه به محصول می شوند

دستی و ساده است ولی تنها روش عملی برداشت گر  زعفرران   

 .کاران ایرانی استتا این تاریخ است که قاب  ارائه به زعفران

 

 
 
 

 
 
 

 های سنتی برداشت زعفرانروش -  شکل
Figure 1- Traditional methods of saffron harvesting. 

 

کمر خمیده( الف  
a) Curved back. 

 

نشسته هنیم( ب  
b) Half-sitting. 
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 روش برداشت زعفران با استفاده از ترولی -2ل شک

Figure 2- Saffron harvesting with trolley. 
 

 هامواد و روش

در این تحقیق با درنظر گرفتن سره وورعیت مترداول بررای     

 (7و  3هرای  شک )ها سازی این ووعیتبرداشت زعفران و شبیه

به بررسی مشکلات عضلانی کشراورزان   3DSSPPافزار در نرم

در زمینی بره طرول   . در حین برداشت زعفران پرداخته شده است

متر از تعردادی کشراورز خواسرته شرد کره       35متر و عرض 355

از های مختلرف سرنتی برداشرت زعفرران را اجررا کننرد و       حالت

 75داد بر این اسا  برر روی تعر  . برداری شدووعیت آنها عکس

رای ارزیابی اختلالات ب( نفر خانم 35نفر آقا و  35)م نفر آقا و خان

بدن و زاویرای مختلرف   وزن  گیری وعضلانی با اندازه -اسکلتی

ایرن  . روش انتخاب افراد بصرورت تصرادفی برود   . بدن انجام شد

هرای برداشرت سرنتی زعفرران     افراد از دانشجویان آشنا به روش

دلی  ایرن  . سال بود 15-75نی افراد س یهمحدود. انتخاب شدند

خرانم  ها بره طرور مسراوی از    که فقط از آقا استفاده نشد و نمونه

ایرن برود کره در منراطق      انتخراب شردند،   وآقا برای این تحقیق

شرود  آقا و خانم استفاده مری  از نیروی کارتوأما برداشت زعفران 

-مری ترر تررجیح داده   کم دستمزد و  به علت هزینهها البته خانم

 .شوند

است که اولین بار توسط گرروه بیوسیسرتم    یترولی دستگاه

دانشگاه ویسکانسین آمریکا و وزارت بهداشرت آمریکرا در سرال    

. برای وجین برخی از محصولات ردیفی طراحی شده برود  7559

دانشگاه فردوسی این دستگاه اکنون در گروه مهندسی بیوسیستم 

ایرن  . زی شرده اسرت  برای برداشت گ  زعفران بهینه سامشهد 

مترری و  سرانتی  15دوچرخ برا قطرر برزرگ    )دستگاه از سه چرخ 

متری و سانتی 75متری و یک چرخ مسیر با قطر سانتی 1عرض 

و محلی برای قاب  تنظیم و یک نشیمنگاه ( متریسانتی 1عرض 

آوری محصول برای برداشت زعفران تشکی  قرار دادن سبد جمع

اند که بصرورت قابر    ی طراحی شدهها به گونه اچرخ. شده است

عرض دستگاه . های مزرع زعفران قرار گیرندتنظیم در بین ردیف

و ارتفاع مح  نشیمنگاه برای جمع آوری محصرول قابر  تغییرر    

در هر بار رفت دو ردیف از محصول زعفران توسط کشاورز . است

 .  باشدقاب  برداشت می

اپ اندرویرد  )ه ار نقالافزدر این مطالعه از ابزاری هم چون نرم

، مترر و تررازوی خرانگی دیجیترال     (v5.0.5نسرخه   3جعبه ابرزار 

(QF-2003A, max=180kg d=0.1kg )  روش . اسرتفاده شرد

کار به این صورت بود که از افراد خواسته شرد در وورعیت فررد    

هرای سرنتی و ماشرین    برداشت کننده زعفران بره صرورت روش  

سنتی که خود به دو صرورت  در روش . برداشت ترولی قرار گیرند

که بیشرترین انتخراب برین     "نشستههنیم"و  "ایستاده کمر خم"

-هدر ووعیت ایستاده کمر خم و نیمر . کشاورزان بود، استفاده شد

در روش . یرری شرد  گنشسته زاویای کمر، زانرو و مرچ پرا انردازه    

برداشت با وسیله ترولی، از افراد خواسرته شرد برر روی دسرتگاه     

در )ایای کمرر، زانرو   ووعیت برداشت قرار گیرند، زنشسته و در و

مجمروع  . گیری شدو مچ پا اندازه( های جمع شده و کشیدهحالت

 3DSSPP_Versionافرزار  اطلاعات بدست آمرده توسرط نررم   

                                                                                           
1- www.Bilgisoft.ir 
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 .مورد ارزیابی قرار گرفت 6.0.6

سرال   11افزار طری  این نرم: 3DSSPPافزار روش کار با نرم

مرورد توسرعه و    یکرا آمر یشریگان م دانشرگاه  در مرکز ارگونرومی 

دهرد کره   نتای  این نرم افزار نشان مری . مطالعه قرار گرفته است

افزار بسیار مناسب برای ارزیابی ارگونومی و خروا  بیرو   یک نرم

هرا و اعمرال نیررو در     تجزیه و تحلیر  حرکرت انردام   ) 3مکانیکی

 ینررم افزارهرا  (. Yu, 2014)اسرت  ( هرای مختلرف بردن   بافت

،   OWAS7  ،PLIBEL1  ،QEC4ماننرد   یکیارگونروم  یرابی ارز

REBA1 وارده  یرروی مقردار ن  یه ومث  زاو ییهایتمحدو یدارا

در  یهرا یتمحردود  همچنرین . به عضلات مختلف بدن هسرتند 

 هرا عمومراا  ای کره پاسرخ  بره گونره  دارند  یپاسخ عملکرد جسمان

 یرن ا 3DSSPPافرزار  امرا در نررم   .شروند ارائه می یفیبصورت ک

به دلی  درگیری ک  بدن حرین   .وجود ندارد یهایتمحدو نیچن

افرزار  زعفران مخصوصا عضلات مفصلی کمر و پا از نرم برداشت

3DSSPP سازی وورعیت  افزار قابلیت شبیهاین نرم. استفاده شد

هرای مختلرف از  جملره بره هنگرام برداشرت       افراد را در فعالیت

حد توانرایی برر روی     زعفران و ارزیابی مقدار فشار وارده و درصد

-ر مهرره ب هافزار امکان برآورد فشار وارداین نرم. عضلات را دارد

، کمر و هچنین درصد حد توانایی را در مرچ دسرت   L4/L5های 

آرن ، شانه، بالاتنه، مفص  ران و زانو را داشته و به نحو مطلروبی  

هرای وارده در هنگرام برداشرت    اما چون آسریب . دهدنمایش می

طبق نظر پزشرک مشراوره پررونه برر روی نقراط کمرر،        زعفران

این نقاط مرورد بررسری    مفص  ران و زانو بیشتر می باشد، صرفاا

 . قرار گرفت

-و قرد انردازه   زنبه منظور کمک به تجزیه و تحلی  نتای ، و

                                                                                           
1- Biomechanical 
2 -Ovako Working posture Assessment System 
3-Plan för Identifiering av Belastningsfaktorer; A 
Method Assigned for Identification of Ergonomics 
Hazards 
4- Quick Exposure Check 
5- Rapid Entire Body Assessment 

-محاسبه مری ( 3رابطه ) 1گیری شده و سپس شاخص جرم بدن

ا، زانرو و کمرر در   هرای مرچ پر   شود تا مقدارآسیب وارده به ناحیه

باشرد،   1/39تر از اگر این عدد کم. هنگام کار با هم مقایسه شود

 71تا  1/39شاخص بدن بین . تر از حد طبیعی استفرد کم زنو

و بیش از  71بیش از  BMIشاخص . طبیعی است زنبه معنای و

 ,.Fallahi et al)و چاقی اسرت   زنبه ترتیب بیانگر اوافه و 15

2016.) 

(3) BMI=                     

 
 نتایج و بحث

گیری وزن و قد هر فرد، شراخص  در گام نخست بعد از اندازه

بر این اسا  افرادی کره در ایرن   . جرم بدن هر فرد محاسبه شد

وزن طبیعری و اورافه    BMIپرونه شرکت داشتند در دو شاخص 

 .اندوزن قرار گرفته

دوم به علت این کره سره وورعیت جسرمانی مرورد       در گام

آنها پرداخته شرح یک به یک  در زیر بهبررسی قرار گرفته است 

 :شده است

 مقدار زاویه کمرر نسربت بره   : خمیده رکمبا ووعیت ایستاده 

هرا و مردهرا مرورد    افق و نسبت ران پا و زاویه زانو بررای خرانم  

مرورد بررسری    نوع وورعیت  در این حالت دو. بررسی قرار گرفت

چون مشاهد شد که بعضی از کشاورزان خانم و مررد  . قرار گرفت

دهند و بعضی افرراد  خود زاویه کمی می یدر این ووعیت به زانو

 (. 1شک ) این زاویه را نداشتند

کمرر نسربت بره افرق و      یمقدار زاویره : نشستهووعیت نیمه

هرا و  انمنسبت به ران و زوایای زانو ها و زوایای مچ پاها برای خ

در این ووعیت دو (. 4شک  )گیری قرار گرفتند مردها مورد اندازه

نشسته در بین کشاورزان مشاهد شرد، وورعیت   نوع ووعیت نیمه

نشسته و ووعیت نیمه(( ب)و ( الف)، 4شک  )نشسته دو زانو نیمه

                                                                                           
6- Body Mass Index (BMI) 
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 ((. )، 4شک )معمولی 

در ایرن وورعیت   : ووعیت نشستن برر روی دسرتگاه ترولری   

و زوایای زانو و مچ پا در ووعیت پا با زاویره بیشرتر از    زاویه کمر

شود که اپراتور برای حرکت رو به درجه در موقعیتی ایجاد می 35

درجه در مرحله  35ووعیت پا با زاویه کمتر از . کندجلو اقدام می

هرا و  ها بررای خرانم  که این ووعیت. آخر حرکت رو به جلو است

 .(1شک  ) گرفتندمردها مورد اندازه گیری قرار 

 3DSSPPافرزار  مشراهدات گرام دوم بره نررم     ،در گام سوم

برا  . ها مورد ارزیابی قرار گرفرت انتقال داده شد و نیروها و آسیب

هایی از وورعیت جسرمی کشراورزان برا     افزار مدلکمک این نرم

، قرد، جنسریت افرراد و زاویرای نقراط      زنکمک اطلاعات مانند و

-افزار شبیههای مختلف در نرموعیتها و کمر در ومختلف در پا

وارد شرده بره    یبر این اسا  نیرو(. 1شک )سازی و برآورد شد 

افزار کمر و درصد حد توانایی در ران، زانو و مچ پا توسط این نرم

 .ارزیابی شد

 
 

                                        
 
 
 

 

 

 
 وضعیت ایستاده کمر خمیده -0شکل 

Figure 3- Standing curved back position. 

زاویه زانو در ووعیت زانو خم شده( الف  
a) Knee angle with knee bent. 
 

 

زاویه کمر در ووعیت زانو خم شده( ب  
b) Back angle with bent knee. 

 

 

یه کمر در ووعیت زانو بدون خم شدگیشزاو(    
c) Back angle without bent knee. 
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 نشستهوضعیت نیمه -4شکل 

Figure 4- Half-sitting position. 
 

 IBM SPSS Statisticsافرزار های بدست آماده در نرمداده

هرا در وورعیت هرای    نرمال بودن داده. ارزیابی و تحلی  شد 22

، (L4/L5)نشسته و ترولی بررای کمرر   هخمیده، نیمایستاده کمر 

زمون کلموگروف اسمیرنف مرورد  آران، زانو و مچ پا با استفاده از 

آزمرون   ،هابا توجه به نرمال بودن داده .یید شدأارزیابی و سپس ت

ANOVA  بر روی جنسیت وBMI برر ایرن اسرا     . انجام شد

ی در ران، زانو و درصد حد توانای ،ها و مردهامشاهده شد در خانم

 .داری وجرود دارد های مختلرف تفراوت معنری   ووعیتبین مچ پا 

-بیشترین تفاوت میرانگین در روش سرنتی و در وورعیت نیمره    

(. (د)و (  )، (ب)، (الررف)، 2شررک )باشررد نشسررته معمررولی مرری

های مختلف ووعیت بینها نیروی وارد بر کمر همچنین در خانم

نشران  نترای   همچنرین  (. 3جدول )داری وجود ندارد تفاوت معنی

شراخص  افررادی کره دارای وزن طبیعری برر اسرا       دهد در می

BMI ینبر پرا  درصد حد توانرایی در ران، زانرو و مرچ     باشند،می 

 یشرترین ب. داری وجرود دارد مختلرف تفراوت معنری    هاییتووع

 ینشسته معمولیمهن یتو در ووع یدر روش سنت یانگینتفاوت م

 زناورافه و دارای   BMIشراخص ر اسا  افرادی که بدر . است

داری در درصرد حرد   ص شرد کره تفراوت معنری    باشند، مشخمی

زاویه کمر در ووعیت دوزانو( الف  
a) Back angle with kneeling 

position. 
 

 

زاویه زانو در ووعیت دوزانو( ب  
b) Knee angle with kneeling position. 

 

نشسته معمولییمهزاویه کمر در ووعیت ن(    
c) Back angle with normal half-sitting position. 
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درصد حرد توانرایی در ران و   توانایی در زانو و مچ پا وجود دارد و 

 .(7جدول )داری وجود ندارد در نیروی وارد به کمر تفاوت معنی

در روش ترولری   و جنسیت BMIبر اسا  شاخص  همچنین

درجه و ترولری زانرو    35درجه، ترولی زانو کمتر از  35ترولی زانو)

شرود  هرا کمترر دیرده مری    تفاوت در میرانگین ( درجه35بیشتر از 

 ((. د)و (  )، (ب)، (الف)، 2شک )

های نیروی وارده بره کمرر در مردهرا بیشرتر     تفاوت میانگین

با توجه به شاخص جنسیت بیشترین نیروی وارد به کمر . باشدمی

کمترین نیروی وارده به کمرر در وورعیت   . است در روش ترولی

، 2شرک  )باشرد  ها مینشسته دوزانو  نسبت به دیگر ووعیتنیمه

 ((. و)

 

                         
 

 

 

 

            
 

 

 

 وضعیت نشستن بر روی دستگاه ترولی -5 شکل
Figure 5- Posture of sitting on the trolley. 

  

اولین مرحله در )زاویه پا در ووعیت کشیده ( الف
(رو به جلوحرکت   

a) Leg angle with stretched position (the 
first step of moving forward). 

برای چیدن گ   معمولزاویه پا در ووعیت ( ب
(در حرکت رو به جلووسط مرحله )  

b) Leg angle while picking flowers 
(middle step of moving forward). 

(آخرین مرحله حرکت رو به جلو)زاویه پا در ووعیت جمع شده (    
c) Leg angle with backward position (the last stage of moving 

forward). 
 

زاویه کمر( د  
d) Back angle. 
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 3DSSPPساز افزار شبیهبرداشت زعفران در نرم یهاانواع وضعیت -6ل شک
Figure 6- Simulation of various body positions in saffron harvesting with 3DSSPP software. 

 

 از نظر جنسیت ANOVAها در آزمون ارزیابی داده -  جدول
Table 1- ANOVA test data evaluation in terms of sex 

 معنی داری
Significant 

*F متغییر 
Variable 

 جنسیت
Sex 

0.005 3.422 
 کمر

Back 
 
 
 مرد

Male 

0.000 27.121 
 ران
Hip 

0.000 190.978 
 زانو

Knee 

0.000 40.523 
 مچ پا

Ankle 

0.507 0.870 
 کمر

Back 
 
 
 خانم

Female 

0.000 14.267 
 ران
Hip 

0.000 94.996 
 زانو

Knee 

0.000 7.758 
 مچ پا

Ankle 
 مقدار آماره آزمون توزیع فیشر*

*Fisher test statistics value. 

هانشسته برای خانمارزیابی ووعیت نیمه( الف  
a) Evaluation of half-sitting position for females. 

ووعیت ایستاده کمر خمیده در ووعیت زانو خم برای مردها ارزیابی (ب  
b) Evaluation of standing with bent back and bent 

knee position for males. 

ارزیابی ووعیت(   ی در ووعیت زانو با زاویه بیش از ترول نشستن روی 
هادرجه برای خانم 35  

c) Evaluation of sitting on trolley, with knee angle 
greater than 90 degrees for females. 

 

 35با زاویه کمتر از  یزانو باترولی نشستن روی ارزیابی ووعیت ( د
 درجه در مردها

d) Evaluation of sitting on trolley, with knee angle 
less than 90 degrees for males. 
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 BMI از نظر  ANOVAها در آزمون ارزیابی داده -2ل جدو
Table 2- ANOVA test data evaluation in terms of BMI 

 معنی داری
Significant 

*F 
 متغییر

Variable 
BMI 

0.031 2.459 
 کمر

Back 
 

 طبیعی زنو
Normal weight 

(18/5<BMI<25) 

0.000 35.796 
 ران
Hip 

0.000 282.804 
 زانو

Knee 

0.000 47.837 
 مچ پا

Ankle 

0.472 0.969 
 کمر

Back 
 
 زناوافه و

Overweight 
(25<BMI<30) 

0.016 3.517 
 ران
Hip 

0.000 28.859 
 زانو

Knee 

0.000 54.020 
 مچ پا

Ankle 
 مقدار آماره آزمون توزیع فیشر: *

*: Fisher test statistics value. 
 

بیشرترین نیرروی وارده بره کمرر در     ( ه) 2 با توجه به شرک  

 زندر شراخص و . طبیعری قررار دارنرد    زنافرادی است کره در و 

نشسرته  طبیعی بیشترین نیررو وارده بره کمرر در وورعیت نیمره     

ین نیروی وارده در ووعیت ایستاده کمرر خمیرده   معمولی و کمتر

بیشترین نیرروی وارد بره کمرر در وورعیت      زندر اوافه و. است

درجره اسرت و کمتررین     35نشسته بر روی ترولی با زاویه زانرو  

نشسته دوزانو مشراهد شرده   نیروی وارده به کمر در ووعیت نیمه

 ((.ه)، 2شک )است 

 

           
 

 
هاخانممقایسه درصد حد توانایی ران زانو و مچ پا در ( ب  

a) Comparison of the strength percent capable in hip, 
knee and ankle of females. 

Trolley methods Traditional methods 
Trolley methods 

 

Traditional methods 

مقایسه درصد حد توانایی ران زانو و مچ پا در مردها( الف  
a) Comparison of the strength percent capable in hip, 

knee and ankle of males. 
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طبیعی  زنمقایسه درصد حد توانایی ران زانو و مچ پا در شاخص و ( 
(18.5<BMI<25) 

c) Comparison of the strength percent capable in hip, knee 
and ankle of normal weights (18.5 <BMI <25). 

 زنمقایسه درصد حد توانایی ران زانو و مچ پا در شاخص اوافه و( د
(25<BMI<30) 

d) Comparison of the strength percent capable in hip knee 
and ankle of overweight (25<BMI<30). 

 

 BMIهای در شاخص( نیوتن)د به کمر مقایسه نیروی وار( ه
e) The effect of BMI index on back compression (N). 
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 های مختلفها در وضعیتانواع مقایسه میانگین -7شکل 
Figure 7- Comparison of different types of positions. 

 
 گیری کلینتیجه

 کره  تروان نتیجره گرفرت   می پژوهش صورت گرفتهبراسا  

 داری درزیرا تفراوت معنری  . بهترین روش استفاده از ترولی است

ران و زانرو و مرچ پرا مشراهده نشرد و اجرزاء        رنیروهای وارده بر 

اما باید در . ی برخورد بودندیمختلف بدن از درصد حد توانایی بالا

این روش میزان زاویه کمر بیشتر شود که این خرود مسرتلزم آن   

با توجه به روش . است که ارتفاع نشیمنگاه در ترولی کاهش یابد

شسرته معمرولی و   نهای آن، باید از ووعیت نیمهسنتی و ووعیت

چرا کره از درصرد حرد توانرایی     . نشسته دوزانو جدا خوداری کرد

 های مختلف در ران، مرچ پرا و خصوصراا   کمتری در بین ووعیت

 .زانو برخوردار بود

های انجرام شرده برا کشراورزان اظهرار      همچنین در مصاحبه

داشتند که ترولی باعث سررعت بخشریدن بره برداشرت و عردم      

بعضری از  . شرود م فشار بر روی پاها مری خستگی و مخصوصاا عد

هرای وورعیت سرنتی طاقرت فرسرا      کشاورزان گفتند آنقدر روش

-ها مجبرور مری  هستند که گاهی از خستگی زیاد در آن ووعیت

شرود  شوند کاملاا روی زمین بنشینند، کره ایرن امرر باعرث مری     

 .سرعت انجام برداشت خیلی زیاد کاهش یابد
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Abstract 
Agriculture is an occupation in which the workers are prone to health problems, particularly 

musculoskeletal disorders. This job is one of the most strenous and most dangerous work activities 
with approximately 40% of the engaged population living in the developing countries. Iran is the 
world's largest producer of saffron (about 94% of the world production). Labour has the highest 
impact on the production of this crop. In this research, a kind of trolley is introduced in order to reduce 
the mechanical damages on the body of labors during saffron harvesting, and then the results are 
compared with traditional harvesting methods. In the experiments, the force and strength percent 
capability of 20 workers as saffron harvesters is evaluated using the 3DSSPP software. Two methods 
of saffron harvesting namely the traditional method with two common postures (half sitting and 
bowing) and harvesting while sitting on the trolley are considered. The different postures for the 
traditional harvesting methods and harvesting with the trolley were simulated and imported to the 
software. It was found that the most harm on the farmers occurs in their knees with half sitting. 
Evaluation of harvesting saffron with trolley showed that it results in the  exertion of the least damage 
to farmers. However, harvesting with trolley exserts the most pressure on the back. However, the 
pressure is very little compared to half sitting and bowing postures. Hence this simple device is 
recommended for harvesting saffron. 

 
Keywords: Human factors, Musculoskeletal, Fatigue, Trolley, Software 3DSSPP  
 

 

                                                           
1 - Professor Department of Biosystems Engineering, Ferdowsi University of Mashhad 
2 - MSc Student, Department of Biosystems Engineering, Ferdowsi University of Mashhad 
3 - Assistant Professor Department of Medical, Mashhad University of medical sciences 
4 - Assistant Professor Department of Biosystems Engineering, Ferdowsi University of Mashhad 
5 - BS Student Department of Biosystems Engineering, Ferdowsi University of Mashhad 
(*-Corresponding author Email: abaspour@um.ac.ir) 
DOI: 10.22048/jsat.2017.70506.1204 
 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:abaspour@um.ac.ir
http://www.SId.ir

