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Abstract 

Introduction: Date fruit production has an important position in either Iran or the world. Life and 

economy of many of people who live in the West Asia and North Africa (WANA) depend on this 

agricultural product. Date palm crown access, as one of important operations of date fruit 

production, is performed in a traditional manner with a tool talked “Parvand” yet. It results in 

various ergonomic and safety problems, such as fall from height, sunstroke, and musculoskeletal 

disorders (MSDs). Meanwhile, mechanization could not adequately adopted by date palm growers. 

Possibly, ergonomic interventions in forms of simple tools mitigate ergonomic and safety problems 

in date palm crown access operation. 

Materials and Methods: In this study, some ergonomic interventions were investigated to 

improve the present status of ergonomic and safety status of this operation with employing nine 

workers from Ramshir city, Khuzestan province, Iran. Evaluated date palm climbing tools were as 

follows: Parvand (traditional tool), Parvand+rubber shoes (intervened tool), harness (intervened 

tool), and harness+rubber shoes (intervened tool). Parvand consisted of a backrest and a towing 

wire. In two last mentioned intervened tools, harness was replaced with backrest in Parvand. 

Indeed, harness was the brief name of composition of harness and towing wire. Comparisons were 

done based on some ergonomic, safety, bio-mechanical, and technical indices. Ergonomic 

evaluations included physical and cognitive ones. Body discomfort (BD), heart rate (HR), worker 

energy expenditure (EE), working oral temperature (OT), and physiological strain index (PSI) were 

the physical indices. Perception-based heat Strain Index (PeSI) and acceptance of climbing tools in 

view of workers were the cognitive Indices. Acceptance comprised workers’ perception about 

safety, work speed, ease of use, technical properties, and preference of the tools. Safety evaluation 

was conducted using failure mode and effects analysis (FMEA) which resulted in a risk priority 

number (RPN) for each climbing tools. Bio-mechanical evaluations were performed using 3DSSPP 

software (to find the compression and shear forces on L5/S1 disc) and the investigation of 

https://doi.org/10.22055/agen.2022.38952.1618


440 

Agricultural Engineering (Scientific Journal of Agriculture), 44 (4), Winter, 2022 

mechanical stresses of Parvand and harness (to achieve the factor of safety (FoS) of tools). 

Technical index was the total time cycle (TTC) to perform date palm crown access (install 

climbing tool, ascending, and descending). Statistical analysis was conducted using IBM SPSS 24. 

During evaluation, workers’ qualitative feedbacks around intervened tools were recorded. 

Results and Discussion: Mean age, height, mass and body mass index of workers were 33.1 years, 

1.71 m, 74.0 kg, and 25.3 kg/m
2
, respectively. According to the statistical analyses, there was no 

any significant difference among climbing tools regarding BD, HR, EE, OT, PSI, PeSI, RPN, and 

TTC. Bio-mechanical evaluations showed that all four climbing tool caused a low risk compression 

force on L5/S1 (<3400), whereas interventions including harness were significantly higher than 

those including Parvand. Traditional and Parvand+rubber shoes with shear forces of 1120.9 and 

1119.6 N, respectively, on L5/S1 disk resulted in high injury risk (>500 N) and were significantly 

higher than other two methods in which harness was used (p<0.001). FoS was achieved for 

Parvand and harness 1.21 and 3.53, respectively. Therefore, only harness could cover the minimum 

FoS required to work in height (2.4) according Ministry of Cooperative, Labor and Social 

Welfare’s regulations. During cognitive evaluations, harness+rubber shoes gained the highest 

safety level (score of 17) as well as the highest preference level (score of 14), whilst, 

Parvand+rubber shoes had the highest cognitive-based acceptance score (score of 58). Workers’ 

qualitative feedbacks, in order of frequency, were as follow: harness ropes should be wider (33%); 

towing wire-harness joint should be upper (from pelvis toward waist) (22%); harness ropes should 

be softer (especially around the thighs) (22%); harness should be integrated (i.e. without rope, like 

a short) from pelvis to thighs (11%); rope buckle should be used so that harness is more easily-and 

fast worn (11%). 

Conclusion: Safety and work speed can be two main factors in the preference of a date palm crown 

access tool. Overall, intervened tools had a better state concerning safety, whereas, the 

qualifications were almost equal considering ergonomics. Notwithstanding it, the intervened tools 

had the lacks around work speed and technical properties which should be amended. Besides the 

attempts for development of date palm mechanization, further studies may be conducted on 

intervened date palm climbing tools, especially harness+rubber shoes method, based on workers’ 

qualitative feedbacks to gain a more appropriated level. 

 

Keywords: Agricultural mechanization, safety assessment, date palm orchard, intervention 

acceptance, simple tool, parvand, harness 
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 4411مستان ، ز4شماره  44مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

 مداخلات ارگونومیکی در عملیات دسترسی به تاج نخل خرمابرخی بررسی 

 
 3، مجید رهنما*2، افشین مرزبان4 عبدالله حیاتی

 
  دکتری مکانیزاسیون کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، خوزستان، ایرانی  آموخته دانش -4

  های کشاورزی و مکانیزاسیون، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، خوزستان، ایرانماشینی مسوول، دانشیار گروه  نویسنده -2

 های کشاورزی و مکانیزاسیون، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، خوزستان، ایراندانشیار گروه ماشین -3

 چکیده  تاريخچه مقاله

 22/10/4411 :دریافت

 10/42/4411 :پذیرش نهایی
بهه ويه ه    با وجود اهمیت و جايگاه خرما در کشور و جهان، تولید خرما

ترين و دشوارترين عملیات دسترسی به تاج نخل خرما به عنوان گسترده

عملیات تولید خرما، به صورت سنتی و همراه با مخاطرات ارگونهومیکی  

حاضهر، برخهی مهداخلات    در مطالعهه   شود.و ايمنی متعددی انجام می

 نخهل  تهاج  در عملیات دسترسی بهه با سازوکار غیرپیچیده ارگونومیکی 

مخاطرات بررسی و  با هدف کاهش کنندهشرکت 9 یریکارگ به باخرما 

ی و فنی با روش مرسهوم مقايسهه   منيا ،یکیارگونومهای شاخصنظر از 

 یبررسه  و 3DSSPP افزارنرم از استفاده با یکیومکانیب یهایابيارز شد.

 یهها لیه تحل و هيه تجز. گرفهت  صورت ابزار بر وارد یکیمکان یهاتنش

 یهها یابيه ارز .شد انجام IBM SPSS 24 افزارنرم از استفاده با یآمار

 نخهل  از صعود یبررس مورد روش چهار نیب از که داد نشان یکیومکانیب

 ،یکیلاسهت )پرونهدککفش   یامداخله و( پروند از)مرسوم )استفاده  خرما

مرسهوم و پرونهدککفش    یهاروش((، یکیلاستککفش هارنس و هارنس

 6/2229و  9/2211 یبرشه  یروهها یبها وارد آوردن ن  بیبه ترت یکیلاست

 از هاکه در آن گرياز دو روش د منظر نياز ا L5/S1 سکيبر د وتونین

 و پرخطرتهر (  p<112/1) یداریمعنه  طهور  بهه  شهد یم استفاده هارنس

 روش. بودنههد( وتههونین 011) اديههز بیآسهه بههه ابههتلا سههکير یدارا

 را( ازیامت 21) زانیم نيبالاتر تیارجح لحاظ به یکیلاستککفش هارنس

ای به لحاظ ايمنی وضعیت بهه  های مداخلهابزار .داد اختصاص خود به

ارگونهومیکی   از نظهر تری از روش مرسهوم داشهت، امها    نسبت مطلوب

ای بهه لحهاظ   اين وجهود، ابزارههای مداخلهه    شرايط تقريباً برابر بود. با

تا رسیدن بهه   ديبا که بود يیهایکاستسرعت کار و شرايط فنی دارای 

 د.مورد مطالعه و بهسازی قرار گیر ،شرايط مطلوب

 کلمات کلیدی:

 ،مکانیزاسیون کشاورزی
 ،ارزيابی ايمنی

 ،نخلستان

 ،همقبولیت مداخل

 ،هابزار غیرپیچید

 ،پروند

 هارنس
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 بررسی برخی مداخلات ارگونومیکی در...حیاتی و همکاران: 

 مقدمه

 خرما یکی از مهترین تولیدات کشاورزی در کشور است

های مربوط به آن بهه خوهوع عملیهات    که بسیاری از فعالیت

لیدکننهده خرمها   دسترسی به تاج نخل خرما در مناطق عمهده تو 

نیهروی انسهانی    با اتکها بهه  در ایران و جهان به صورت سنتی و 

 از یاریبس یاصل محوولات جمله ازشود. میوه خرما انجام می

 یکها یآمر ا،یآسه  قها، یآفر ترانهه، یمد خشه   مناطق یکشورها

کهه در کنهار داشهتن مقهادیر      رودیمه  شمار به ایاسترال و یشمال

های متنوعی و انرژی و فرآوردهزیادی کربوهیدرات، ویتامین 

-نیتهمم  همچون الکل، شهربت، شهکر مهایع و اسهیدهای آلهی،     

 یخانوارهها  از یاریبسه  درآمهد  منبهع  و غهذا  یعمهده  یکننده

همچنین ایران بعهد   .(4، 4) باشدیم شده ذکر مناطق در ساکن

میلیون تن خرما در سال  2/4از مور و عربستان با تولید حدود 

بهه طهوری کهه موهر،     اسهت.  ه بزرگ خرمها  سومین تولیدکنند

ایران، عربستان، امارات متحهده عربهی و پاکسهتان در مجمهو      

کننهد. ایهران بها    درصد خرمهای جههان را تولیهد مهی     56حدود 

هزار هکتار سطح برداشت خرما، دومین کشور در  451حدود 

 (.42، 4)است جهان از نظر سطح برداشت 

شور و جههان، تولیهد   با وجود اهمیت و جایگاه خرما در ک

(. کهارگران نخلسهتان   2) اسهت با خطرات شهللی همهراه    خرما

برای انجام عملیهات دسترسهی بهه تهاج نخهل خرمها بهه عنهوان         

ترین و دشوارترین عملیات تولیهد خرمها، بهه صهورت     گسترده

کنند که معمهولا   ای موسوم به پرَونَد استفاده میسنتی از وسیله

ت. این وسیله را به دور کمهر  متشکل از ی  طناب و پشتی اس

ههای دهدیمی بریهده    خود و تنه نخل حلقه کهرده و از دمبهرگ  

کننهد.  شده به عنوان پله برای درار دادن پاهای خود استفاده می

کارگران را با مخاطرات شللی همچون خطر  ،این روش سنتی

ههای  سقوط از ارتفا  و عوارض ناشهی از آن )از کهار افتهاگی   

رگ(، گرمازدگی، فشهارهای فیزیولهوژیکی،   مودت و دائم و م

در ناحیهه کمهر   ویژه  به ،درد و ناراحتی در اعضای مختلف بدن

(. طبهق آخهرین   32، 34، 22، 22کنهد ) و کف پاها مواجهه مهی  

مورد سقوط به ازای هر هزار کارگر بالارونده  6/42مطالعات، 

ه مورد ب 4/3افتد که از این تعداد، از نخل در هر سال اتفاق می

(. این تعداد مورد مرگ بسیار بالاتر از 24شود )مرگ ختم می

آور بههرآورد سههازمان جهههانی کههارگر بههرای حههواد  مههرگ  

مورد به ازای هر ههزار کهارگر در    1462/1کشاورزی به میزان 

ههای مکانیزاسهیون بهرای    رغهم تهلاش  (. علی22باشد )سال می

لکهرد  بهبود شرایط ایمنهی و ارگونهومیکی در کنهار بهبهود عم    

ها، تجهیزات مکانیزه چنهدان مهورد اسهتقبال    تولید در نخلستان

و مشکلات ذکر شده کماکان بهه دهوه خهود بهادی      هدرار نگرفت

( و این مسئله عملیات دسترسی به تهاج  30، 35، 21، 43است )

ههای کشهاورزی مسهتعد    نخل خرما را مانند بسیاری از فعالیهت 

، 42-44) اسهت بروز مشهکلات ارگونهومیکی و ایمنهی کهرده     

34). 

مداخلات ارگونومیکی در دالب بهسازی ابزار و معرفهی و  

کارگیری تجهیزاتی با سازوکار غیرپیچیهده در تولیهد برخهی    به

محوولات کشاورزی توانست تا حد دابهل دبهولی در کهاهش    

هایی که به دلیل عدم موفقیت و ناسهازگاری تجهیهزات   چالش

انهد، مهرثر وادهع شهود.      بادی مانهده نشده  حلمکانیزه به صورت 

های برآیند چنین رویکردی، مواردی همچون کاهش خستگی

اسکلتی و افهزایش سهطح   -فیزیولوژیکی و اختلالات عضلانی

(. ایهن  42، 42گیهرد ) وری نیروی کار را در بر میایمنی و بهره

تواند در مورد عملیات دسترسی به تاج نخل خرمها  رویکرد می

د. بنههابراین در مطالعههه حا ههر  نیههز مههورد ملاحظههه دههرار گیههر  

کارگیری تجهیزاتی با سهاز  مداخلات ارگونومیکی در دالب به

و کار غیرپیچیده با هدف بهبود و عیت ارگونومیکی و ایمنی 

 .عملیات دسترسی به تاج نخل خرما مورد بررسی درار گرفت

  

 هامواد و روش

خرما با  نخل تاج در مطالعه حا ر، عملیات دسترسی به

 از نظر ،مداخلات ارگونومیکی و مرسوم  اده از روشاستف

 کار نیروی وری بهره و ایمنی، فنی ارگونومیکی، هایشاخص

مورد بررسی درار گرفت. مداخلات ارگونومیکی طی انجام 

. سپس با روش سنتی دسترسی به گردیدتعیین  ،مطالعهپیش

 تاج نخل خرما مورد مقایسه درار گرفت. بررسی روی نه نفر از

کارگران بالارونده از نخل خرما در روستای خرُفِریح وادع در 

 طیمح یدما نیانگیمشهرستان رامشیر در استان خوزستان در 

، درصد 1/42 یرطوبت نسبمیانگین و  وسیدرجه سلس 4/22
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برای شرکت در مطالعه حا ر، شرط داشتن حدادل . شد انجام

ن بیماری و سال سابقه کار در عملیات مورد مطالعه، نداشت 6

عدم مورف دارو، داشتن ر ایت کامل برای شرکت در 

 و فیزیکی مشخوات از برخیمطالعه در نظر گرفته شد. 

 شاخص جرم بدن، دد، شامل سن، کارگران فیزیولوژیکی

استراحت و دمای دهانی در  حالت در دلب  ربان بدنی، توده

ه شد. دد و جرم بدن به ترتیب با استفاد ثبت حالت استراحت

گیری شد. شاخص توده بدنی با استفاده از متر و ترازو اندازه

 (:44( محاسبه شد )4از رابطه )

(4) 
 

BMIکه در آن 
شاخص توده بدنی برحسب کیلوگرم بر  4

دد بر حسب  Hجرم بدن بر حسب کیلوگرم و  Mمتر مربع، 

. بر اساس این شاخص، کارگران به چهار دسته استمتر 

کیلوگرم بر متر مربع(، دارای وزن  6/42 از کمتروزن )سب 

کیلوگرم بر متر مربع(، دارای ا افه  6/42-2/24معمولی )

 31کیلوگرم بر متر مربع( و چاق )بیش از 26-2/22وزن )

نخل خرمای ردم کیلوگرم بر متر مربع( تقسیم شدند. 

متر که به خوبی  4/4ای با محیط حدود با تنه« کبکاب»

ا  شش متر به عنوان ارتفا  بالا رفتن تکریب شده باشد و ارتف

 کارگر مد نظر درار گرفت.

 ارگونومیکی مداخلات

روش مرسوم صعود از نخل با استفاده از ابزار سنتی 

(. در نهایت بر اساس 4موسوم به پروند صورت گرفت )شکل 

مطالعه، استفاده از ترکیب پیمایش صورت گرفته در پیش

د و استفاده از کفش هارنس و سیم بکُسل به جای پرون

لاستیکی به جای پای برهنه )که در روش مرسوم وجود 

داشت( پیشنهاد شد که با استقبال اولیه کارگران مواجه شد 

(. بنابراین استفاده از ترکیب پروند، هارنس و سیم 4 )شکل

بکسل و کفش لاستیکی به عنوان مداخلات ارگونومیکی 

در ناحیه  هارنس  .(2و  4مورد ملاحظه درار گرفت )جداول 

ی  دلاب دارای  لگن )در زمان پوشیده شدن توسط کارگر(

که دو سر آن به صورت حلقه  ،بود و سیم بکسل در هر طرف

این بود به  ، جوشکاری و با بست فلزی نگهداشته شدهدر آمده

                                                 
1- Body mass index 

شرایط انتخاب مداخلات (. 4شد )شکل متول می دو دلاب

ه که شامل احتمال بهبود ارگونومیکی برای ارزیابی در مطالع

وری نیروی کار، در دسترس و عیت ایمنی، راحتی یا بهره

صرفه بودن، دابل ارزیابی بودن و دابلیت  هبودن، مقرون ب

( در مطالعه حا ر در نظر گرفته 61بازتولید و نگهداری بود )

 شد.

 یکیارگونوم یهایابيارز

 فیزیکی و های ارزیابی شامل ارگونومیکی هایبررسی

 ناراحتی و فیزیکی، وجود درد های ارزیابی برای. بود شناختی

 مورفی انرژی کار، برآورد حالت در دلب  ربان میزان بدن،

و استرین  نظر، دمای بدن مورد فعالیت ناشی از کارگر

 چگونگی ادراک شناختی، های ارزیابی برای گرمایی و

 بررسی شد. ابزار به کارگرفته شده خووع در کارگران

مقیاس  بدن، از ناراحتی اعضای و درد ای تعیین وجودبر

(. این مقیاس شامل ی  خط 64آنالوگ بوری استفاده شد )

متری کشیده شده روی کاغذ بود. ابتدا و انتهای افقی ده سانتی

متری در کنار اعداد صفر و ده به ترتیب خط ده سانتی

هر  نوشته شد. از« بسیار شدید»و « بسیار ناچیز»های عبارت

کارگر خواسته شد تا نظر خود را در خووع میزان درد و 

ناراحتی هر ی  از اعضای بدن را بر روی نقشه بدن با علامت 

(. فاصله این 2ای روی این خط اعلام کند )شکل زدن نقطه

شد گیری کش اندازهنقطه تا صفر )بسیار ناچیز( که با خط

 کرد.مقدار عددی میزان درد و ناراحتی را مشخص می

 

 

 
وکفش لاستیکی )سمت چپ پروند )سمت چپ بالا(، ( 2شکل )

 بکسل )سمت راست(پايین( و هارنس و سیم
Figure (1) Parvand (left-up), elastic shoes (left-down), 

and harness and towing wire (right) 
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های مرسوم و ابزارهای استفاده شده در روش (2)جدول

 ایمداخله

Table(1) Tools used in traditional and intervened 

methods 

 ابزار مورد استفاده در روش

Tool used in the method 

 نام روش

Name of method 
 استفاده از پروند و پای برهنه

Use of Parvand and naked foot 
 مرسوم

Traditional 

 استفاده از پروند و کفش لاستیکی )مداخله(

Use of Parvand and elastic shoes 

(intervention) 

 پروند و کفش

Parvand+rubber 

shoes 

 استفاده از هارنس و سیم بکسل )مداخله(

Use of Harness (intervention) 

 هارنس

Harness 

استفاده از هارنس، سیم بکسل و کفش 

 لاستیکی )مداخله(

Use of Harness and elastic shoes 

(intervention) 

 هارنس و کفش

Harness+rubber 

shoes 

 
 ( مشخصات فنی ابزار مورد استفاده1جدول)

Table (2( Technical specifications of utilized tool 
 ابزار

Tool 

 جنس

Material 

 جرم )کیلوگرم(

Mass (kg) 

 ابعاد

Dimensions 

 کفش

Shoe 

 لاستی 

Rubber 

ی بسته به اندازه

 پای کارگران
Depend on 

feet size 

ی پای بسته به اندازه

 کارگران
Depend on 

feet size 

 پروند
Parvand 

   

 پشتی 
Backrest 

 پلاستی 
Plastic 

 متر 4/4طول:  1.12
Length: 1.1 m 

 بکسل 
Towing wire 

 فولاد
Steel 

متر، میلی 2دطر:  0.58

 متر 2/4طول: 
Diameter: 8 
mm, length: 

1.8 m 

 هارنس

Harness 

   

 بندهای هارنس 
Ropes of 
harness 

 پلاستی 
Plastic 

 6/4پهنای بندها:  1.35

 مترسانتی
Width of 

ropes: 4.5 cm 
بکسل متول به  

 هارنس
Towing wire 

 فولاد
Steel 

متر، میلی 2دطر:  0.71

 متر 2/2طول: 
Diameter: 8 
mm, length: 

2.2 m 
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 یناراحت و درد زانیم نییتع یبرا بدن مختلف یها قسمت( 1) شکل

Figure (2) Body segments to determine body discomfort 

 

 از استفاده با کار حالت در و استراحت حالت در دلب  ربان

PM45 (Beurer™, Germany ) مدل بیورر سنج  ربان

  ربان میزان. است دطعه دو شامل دستگاه این. شد گیری اندازه

 به شود می بسته سینه، دور که ای دطعه از  سیگنال صورت به

 ارسال شود می بسته مچ به که( دوم دطعه) سنج  ربان نمایشگر

 تعداد صورت به را دلب  ربان در نهایت نمایشگر، شود. می

 حالت در دلب ابتدا  ربان. دهد می نمایش ددیقه بر  ربه

مورد ملاحظه درار گرفت که پس از استراحت پنچ  استراحت،

توان در حالت خوابیده به پشت یا تکیه داده، می ای کارگرددیقه

در  کار حالت در دلب (.  ربان26گیری کرد )آن را اندازه

 .گیری شداندازه خرما حین انجام عملیات دسترسی به تاج نخل

کارگر )بر حسب  مورفی ( انرژی2با استفاده از رابطه )

م بدن کیلوژول بر ددیقه( با استفاده از سن )بر حسب سال(، جر

)بر حسب کیلوگرم( و  ربان دلب در حالت کار )بر حسب 

 (: 25شد ) ربه بر ددیقه( برآورد 
(2) EE=-55.0969+0.6309×HR+0.1988×M+0.2017×A 

 HRجرم بدن،  Mانرژی مورفی کارگر،  EEکه در آن 

 باشد. سن کارگر می A ربان دلب در حالت کار و 

سترین فیزیولوژیکی برای برآورد استرین گرمایی، شاخص ا

(4PSI( ناشی از گرما طبق رابطه )به کار گرفته 3 )( در 36شد .)

این رابطه، دما و  ربان دلب به ترتیب بر حسب درجه سلسیوس 

 :گیردو  ربه بر ددیقه مورد استفاده درار می

(3) 

 
 

به ترتیب  HR0 و T ،T0 ،HR)بدون بعد(،  PSIکه در آن  

 ی، دمای دهانی در حالت کار،شاخص استرین فیزیولوژیک

دمای دهانی در حالت استراحت،  ربان دلب در حالت کار و 

باشد. دمای دهانی با استفاده  ربان دلب در حالت استراحت می

ساخت  BL-T900مدل  2مدِاز دماسنج دیجیتالی زیکلاس

 Shenzhen Bliss Technology Coکشور چین )

Ltd, Chinaشد.گیری ( اندازه 

های شناختی، ابتدا شاخص استرین ادراکی ارزیابی برای

برآورد شد که با استفاده از میزان احساس گرمایی و میزان 

-( به دست 4شدت فعالیت اعمال شده ادراکی و طبق رابطه )

 آمد:

                                                 
1- Physiological Strain Index 

2- Zyklusmed 
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(4) 
 

 

PeSIکه در آن، 
TSشاخص استرین ادراکی )بدون بعُد(،  4

2 

PEاحساس گرمایی )بدون بعُد( و 
دت فعالیت اعمال میزان ش 3

(. میزان شاخص احساس 40)است شده ادراکی )بدون بعُد( 

)غیردابل تحمل( است که  43)راحت( تا  0گرمایی عددی بین 

با استفاده از مقیاس آنالوگ بوری )مشابه روش برآورد میزان 

درد و ناراحتی بدن( به دست آمد. میزان شدت فعالیت اعمال 

)عدم وجود استرین گرمایی( تا عددی بین صفر  کهشده ادراکی 

 آنالوگ اسیمق از استفاده بااست )استرین گرمایی شدید(  41

 برآورد)مشابه روش برآورد میزان درد و ناراحتی بدن(  یبور

 .شد

های شناختی، از در خووع دومین سنجه از ارزیابی

های مختلف دسترسی به تاج نخل کارگرانِ مربوط به روش

-های مقبولیت ابزارهای مرسوم و مداخلهخرما، در مورد شاخص

سرعت کار، سادگی استفاده، شرایط فنی و  ای که شامل ایمنی،

ارجحیت برای استفاده است پرسش به عمل آمد. این ارزیابی 

شناختی به صورت مقایسه دو به دوی ابزارها با یکدیگر برای هر 

در مطالعه  کارگران های کیفیگرفت. بازخوردشاخص صورت 

ها به عنوان خووع مداخلات انجام شده و پیشنهادات آندر 

های ارگونومی مشارکتی، جهت بهبود هر چه یکی از ویژگی

وری سیستم بیشتر مداخلات در جهت حفظ سلامت و بهبود بهره

 (.42، 46مورد توجه درار گرفت )

 یمنيا یابيارز

 با خرما نخل تاج به دسترسی عملیات در ایمنی ارزیابی

آن  آثار و حالت شکست تحلیل و تجزیه روش از استفاده

(FMEA
این گونه است  FMEA( صورت گرفت. روش 4

آن با استفاده از مطالعات پیشین  علل و بالقوه هایکه ابتدا ریس 

ودو ، درجه  (. پس از آن، درجه21تعیین گردید )( 3)جدول 

ی  خطر( و درجه  اثرات پتانسیل و پیامدها میزان )ارزیابی شدت

 آن ودو  اثر آنکه از دبل ی  خطر تشخیص شناسایی )احتمال

                                                 
1 Perception-based heat Strain Index 

2 Thermal Sensation 

3 Perceived exertion 

4 Failure Mode and Effects Analysis 

برآورد شد. برای به  ،شود( برای هر عامل بالقوه سقوط مشخص

دست آوردن درجه ودو  حادثه ناشی از هر ی  از عوامل بالقوه 

کننده در مطالعه خواسته شد تا سقوط، از هر کارگر شرکت

وه مورد نظر را با امکان سقوط از نخل خرما به دلیل عامل بالق

های پاسخ بله یا خیر بیان کند. برای هر عامل بالقوه، مجمو  پاسخ

میزان )درصد( امکان ودو  حادثه  ،بله به کل افراد شرکت کننده

داد. در مورد درجه شناسایی و درجه شدت حادثه را نشان می

ناشی از هر عامل بالقوه، از مقیاس آنالوگ بوری استفاده شد. 

RPNریس  ) اولویت این مراحل، نمرهبعد از 
 ( با استفاده از6

( برای هر عامل بالقوه سقوط بر حسب درصد به دست 6رابطه )

 آید:می

(6) RPN=O×S×D 
 

ودو ، درجه شدت و  به ترتیب درجه Dو  O ،Sکه در آن، 

(. برای هر روش 6باشد )درجه شناسایی بر حسب درصد می

ولویت ریس  از حاصل جمع دسترسی به تاج نخل، نمره کلی ا

علل بالقوه سقوط به دست آمد. در نهایت چهار  RPNاعداد 

 برای چهار روش مورد بررسی به دست آمد. RPNعدد 

 های بیومکانیکیارزيابی

ای دسترسی به تاج های سنتی و مداخلهدر هر ی  از روش

کارگر  L5/S1ای نخل خرما، نیروی وارد بر دیس  بین مهره

 7.0.6نسخه  3DSSPPافزار برای این منظور، نرممشخص شد. 

(University of Michigan, United States مورد )

افزار جهت آنالیز حرکات آهسته که استفاده درار گرفت. این نرم

پوشی است مناسب ها اثر شتاب و مقدار حرکت دابل چشمدر آن

نجام توان با تقسیم فعالیت اباشد. چنین وظایف کاری را میمی

روش (. 3) درار داد شده به پوسچرهای استاتی ، مورد ارزیابی

های دد و جرم در این داده کارگرهر  یبرا بود که گونه اینکار 

ترین پوسچر برای هر روش، با بازبینی افزار وارد شد. پرتنشنرم

های انجام شده، تعیین شد. سپس زوایای اعضای بدن برداریفیلم

نیروهای اعمال شده به کارگر  جهت و اندازهنسبت به یکدیگر و 

ترین پوسچر به دست که با استفاده از توویربرداری از پرتنش

گیری زوایا با افزار شد. اندازهسازی وارد نرمآمده بود برای شبیه

                                                 
5 Risk Priority Number 
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-انجام شد. در این روش زاویه 4سنج آنلایناستفاده از زاویه

ایت بارگذاری های گرفته شده از کارگران در سسنجی، عکس

-گردید و زوایا با استفاده از ابزارهای موجود در سایت اندازه

های گیری شد. سپس برای هر کارگر، و عیت بدنی در عکس

با استفاده از زوایای  3DSSPPافزار گرفته شده در محیط نرم

-(. با لحاظ کردن این داده3سازی شد )شکل به دست آمده شبیه

ای دیس  بین مهره نیروهای وارد شده برافزار، میزان ها در نرم

L5/S1 .های پس از مقایسه این نیروها با محدوده به دست آمد

مجاز و استاندارد موجود در خووع نیروی وارد بر دیس  

L5/S1های کمری مربوط به این ، ریس  ابتلا به آسیب

 (.32دیس  مشخص شد )

 
 (21عوامل بالقوه سقوط ) (3)جدول

Table(3) Potential risks of fall from height (18) 
 پوسیدگی تنه درخت

Tree trunk rottenness 
 از دست دادن تعادل به دلیل حمایت و حفاظ نامناسب

Balance losing due to inappropriate guard 
 پوسیدگی پرونده )یا وسیله صعود(

Parvand (or climbing tool) rottenness 
 آسیب دیدن توسط خار

Injury by thorn 
 ترسیدن یا گزیده شدن توسط مار، عقرب یا زنبور

Sting or fear by snake, scorpion, or bee 
 دید ناکافی هنگام پایین آمدن

Insufficient vision when descending 
 دیدن توسط داس، اره یا سایر ابزارهای برّندهآسیب

Injury by sickle, saw, or other cutting tools 
 شدن در بالای نخلخسته

Being tired in the top of tree 
 دیدن توسط داس، اره یا سایر ابزارهای برّندهآسیب

Injury by sickle, saw, or other cutting tools 
 شدن در بالای نخلخسته

Being tired in the top of tree 
 صاف و صیقل بودن تنه درخت

Evenness of tree trunk surface 
 پرتی و نداشتن تمرکزحواس

Distraction 
 گرما

Heat 

 

                                                 
1- 

https://www.ginifab.com/feeds/angle_measurement 

ایمنی ابزار برای هر روش دسترسی به تاج نخل خرما 

های مکانیکی وارد شده به ابزار به با استفاده از بررسی تنش

درار گرفت. بررسی عنوان دومین ارزیابی بیومکانیکی مورد 

ش وارد بر پروند و گیری بیشینه تن در این راستا، جهت اندازه

های مختلف این دو  هارنس، ابتدا نیروهای وارد بر دسمت

ها هنگام استفاده ابزار با استفاده از تحلیل نیروی وارد بر آن

کارگر و مشخص کردن سهم هر دسمت از نیروی وارده، به 

دست آمد. همچنین سطح مقطع هر دسمت از این دو ابزار 

)کمترین سطح مقطع هر که این نیرو را باید تحمل کند 

( تنش وارد بر هر 5دسمت( مشخص و با استفاده از رابطه )

 (:6دسمت از پروند و هارنس محاسبه شد )

(5) 
 

، تنش وارد بر پروند یا هارنس )بر حسب که در این رابطه 

، نیروی وارد بر هر دسمت از پروند یا Fمگاپاسکال(، 

، کوچکترین سطح مقطع Aهارنس )بر حسب نیوتون( و 

)برحسب مترمربع( دسمت مورد نظر از پروند یا هارنس 

باشد. جهت تعیین  ریب اطمینان هر دسمت، ابتدا با  می

توجه به جنس هر دسمت، تنش مجاز آن مشخص گردید. 

(  ریب اطمینان هر دسمت از 0سپس با استفاده از رابطه )

 پروند و هارنس تعیین شد:

(0) 
 

، تنش  ریب اطمینان هر دسمت و  FoSکه در آن، 

 باشد. مجاز آن دسمت )بر حسب مگاپاسکال( می

 کارگر برآورد عملکرد

 کار مدت زمان صرف شده برای شامل کارگر عملکرد

 نخل تاج به یدسترس روش هر یبرا که یمعن نیا به بود،

 نیا. بود زانیم چه تاج به یدسترس اتیعمل زمان مدت خرما،

 بستن شامل که صعود یبرا شدن ایمه لحظه از زمان دتم

کارگر )سوار  کمر و نخل تنه دور ی بهامداخله ابزار ای پروند

نخل  تاج به نسبت مطلوب فاصله به رسیدن تا کردن ابزار(

 .شد  گرفته نظر و پایین آمدن از آن است در )بالا رفتن(

مدت زمان وظایف کاری عملیات دسترسی به تاج نخل 

 شد.گیری سنج اندازهخرما با استفاده از زمان
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 يینما :)سمت راست 3DSSPP افزارنرم در یسازهیشب (3) شکل

 (افزارنرم در شده یسازهیشب آدمک :سمت چپ ؛سر پشت از

Figure (3) simulation in 3DSSPP software (right: back 

of worker; left: manikin simulated in software) 

 

 تجزيه و تحلیل آماری

های آماری مورد نیاز با استفاده نرم افزار تجزیه و تحلیل

IBM SPSS Statistics 24 (IBM Corporation, 

USAمقایسات  صورت گرفت. 16/1داری ( در سطح معنی

های کمی با استفاده از آزمون دانکن میانگین در مورد داده

ها در آزمون ی واریانسانجام شد و در مواردی که فرض برابر

شد. مقایسات  استفاده 2دویت تامهانس آمارهبردرار نبود از  4لوِنِ

های کیفی با استفاده از آزمون میانگین در خووع داده

های صورت گرفت. بررسی همخوانی 3والیس-کروسکال

 مورد نظر با استفاده از  ریب همبستگی اسپیرمن انجام شد.

 

 نتايج و بحث

 رد مطالعهکارگران مو

نشان  (4) جدولبرخی از مشخوات فردی کارگران در 

 ندیفرآ در کنندهشرکتداده شده است. متوسط سن کارگران 

 بر کهسال بود  4/33 یامداخله و مرسوم یهاروش سهیمقا

 در( 41) سن خووع در گرفته صورت یهایبندطبقه اساس

 شاخص. داشتند درار (سال 62 تا42) بزرگسال یسن یمحدوده

 مربعمتر  بر لوگرمیک 3/26 مذکور کارگران یبرا یبدن یتوده

                                                 
1- Levene 

2- Tamhane’s T2 

3- Kruskal-Wallis  

شاخص  لحاظ از درصد( 44) هاچه چهار نفر از آن اگر. بود

 لوگرمیک 2/24تا  6/42) یوزن معمول یدر محدوده یتوده بدن

شاخص توده  یدارا گری( درار داشتند، اما پنج نفر دمربع متر بر

مربع  متر بر لوگرمیک 31 یلابا یحت و 2/22تا  26 نیب یبدن

 خووع در گرفته صورت یهایبندبر اساس طبقه کهبودند 

و  وزنا افه وجود یدهنده نشان( 44) یبدن توده شاخص

 .بود افراد نیا نیب یچاد

-روش سهیمقا ندیفرآ یتعداد افراد در نظر گرفته شده برا

به  یشیآزما ی مطالعهی  به تاج نخل خرما که  یدسترس های

به  یشیماینهُ نفر بود. معمولا  در مطالعات پ دآییحساب م

در  یسلامت شلل یعنیخووع در حوزه مورد بحث 

نسبت به مطالعه  یحجم نمونه )تعداد تکرار( بالاتر ،یکشاورز

 (.44، 33) شودیصفات در نظر گرفته م یبررس یبرا ا رح
 

 نفر( 9)تعداد:  خصات فردی کارگرانمش (1)جدول 

Table (4) Personal feature of workers (No.: 9) 

 مشخوه

Feature 

میانگین )انحراف 

 معیار(

Mean (SD) 

 سن )سال(

Age (year) 
33.1 (6.9) 

 دد )متر(

Height (m) 

1.71 (0.03) 
 

 جرم )کیلوگرم(

Mass (kg) 
74.0 (9.4) 

 شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر متر مربع(

Body mass index (kg/m
2 

25.3 (3.3 

  ربان دلب در حالت استراحت ) ربه بر ددیقه(

Resting heart rate (beat/min) 
75.0 (13.2) 

 دمای دهانی در حالت استراحت )درجه سلسیوس(
Resting oral temperature (

o
C) 

23.5 (1.2) 

 تعداد )درصد( 

No. (%) 
 و عیت تمهلّ )متمهل(

Marital status (married) 
8 (88.9) 

 دخانیات )بله(مورف 

Smoking (yes) 
5 (55.6) 

 تر از دیپلم(سطح تحویلات )پایین
Educational level (lower diploma) 

5 (55.6) 

 دست(برتری )راستدست

Handedness (right handed) 
7 (77.8) 
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-که در آن یبه خووع مطالعات یشیاما در مطالعات آزما

دست  نیاز ا یو موارد اتعملی ابزارها، ها،روش نیب سهمقای ها

 نیکمتر است. در ا مراتببه  تعداد تکرار شود،یانجام م

 یآورجمع برای( کنندهتعداد تکرار )افراد شرکت ،مطالعات

نفر   ی یمورد نظر به چهار، سه و حت ماریت ایداده از صفت 

 یکیارگونوم سهیرسد. به عنوان نمونه در مورد مقا میهم 

تعداد افراد شرکت کننده  یرنج در مالزب دیمختلف تول اتیعمل

(. 32) بوده است( دو نفر ماریتکرار هر ت ادتعد) اتیدر هر عمل

 یبرا یدر کره جنوب یدوش ریسه روش ش سهیدر مقا نیهمچن

از دو روش   یهر  برای و( تکرار دو) نفر دو هااز روش یکی

ه در مطالع(. 23تکرار( استفاده شد )  ینفر )  یتنها از  گرید

هر روش  ینه تکرار برا عنوانبه  ،تعداد نه نفر کارگر ححا ر،

 .در نظر گرفته شدبه تاج نخل خرما  یدسترس

 های فیزيکیارزيابی

والیس در خووع -همانطور که نتایج آزمون کروسکال

، با تلییر روش دهدمیزان درد و ناراحتی اعضای بدن نشان می

ای های مداخلهشدسترسی به تاج نخل خرما از مرسوم به رو

میزان بدن درد در هیچ ی  از اعضای بدن به طور معناداری 

. با این وجود، میزان درد در ناحیه (6)جدول  کاهش پیدا نکرد

های ارگونومیکی کارگران کمر به عنوان یکی از چالش

(. 20پایین آمده بود ) ،بالارونده از نخل خرما در روش سنتی

توسط بندهای هارنس در پخش شدن نیروی وارد بر کمر 

جای تمرکز نیرو در  هنواحی مختلف کمر و پشت کارگر ب

تواند این کاهش ای محدود از کمر کارگر در پروند میناحیه

این در حالی است که  دارنشده را توجیه کند.هرچند معنی

کارگران در دسمت باسن تا بالای زانو، درد و ناراحتی بالاتری 

کردند. پوشیدن کفش رنس احساس میدر زمان استفاده از ها

توانست درد در ناحیه پا را تقلیل دهد، اگر چه این کاهش 

 (.460/1داری: ؛ معنی242/6دو: -دار نشد )کایمعنی

در مورد هر چهار شاخصِ دمای دهانی در حالت کار، 

 ربان دلب در حالت کار، انرژی مورفی و شاخص استرین 

های مختلف دسترسی بین روشداری فیزیولوژیکی، تفاوت معنا

-مطالعات نشان می. (5به تاج نخل خرما وجود نداشت )جدول 

تواند باعث افزایش مورف انرژی دهند میزان بار حمل شده می

(. در مطالعه حا ر، اختلاف جرم 42، 24و  ربان دلب شود )

-های مختلف ناچیز بود و همین مسئله میابزار صعود در روش

های مختلف از نظر ختلاف معنادار بین روشتواند عدم وجود ا

فشارهای فیزیولوژیکی را توجیه کند. کاهش مورف انرژی و 

فشارهای فیزیولوژیکی اغلب در مورد مطالعات و مداخلات 

هایی که با حمل بار دابل ارگونومی صورت گرفته روی فعالیت

شود و به کارگیری مداخله در این توجه همراه هستند مطرح می

لعات بیشتر برای کاهش فشارهای فیزیکی و فیزیولوژیکی مطا

های بدنی یا تلییرات کلی و جزئی در از طریق تلییر و عیت

(. اگر چه در مطالعه حا ر، تحلیل 44ابزار کار می باشد )

داد تلییر و عیت بدنی صورت نگرفت اما مشاهدات نشان می

-شان میها نچندانی در و عیت بدنی کاری ایجاد نشد. بررسی

دهد تلییر در انرژی مورفی ارتباط زیادی با تلییر در و عیت 

تواند عدم تلییر معنادار (. این مهم نیز می41بدنی کاری دارد )

های مرسوم و های فیزیولوژیکی کارگران در روشدر مشخوه

 ای را توجیه کند.مداخله

 های شناختیارزيابی

اکی و احساس گرمایی، شدت فعالیت اعمال شده ادر

ی آماری هر چهار روش شاخص استرین ادراکی در مقایسه

این مهم  (.0دسترسی به تاج نخل خرما معنادار نشد )جدول 

ای، تلقی کارگران در دهد که ابزارهای مداخله نشان می

داری های شناختی ذکر شده را به طور معنیخووع شاخص

ن داد نشانان نشاتلییر نداده است. مطالعات روی لباس آتش

تواند به طور کلی روی پوشیدن تجهیزات محافظت شخوی می

ای نیز  . به صورت مشهاهده(0فشارهای گرمایی تمثیر بگذارد )

مشخص بود که تفاوت چندانی بین چهار روش صعود از نخل 

به لحاظ پوشیش سطح بدن وجود ندارد، بنابراین عدم تفاوت 

دی متوجه این تواند تا حدوهای مذکور، میدار شاخصمعنی

هر چهار  یده برامبه دست آ یادراک ینشاخص استر .امر باشد

 طیدر شرا نیشیاز مطالعات پ یکیتر از نییروش پا

 نیا زانیم ،بود که در آن لیتردم یو حرکت رو یشگاهیآزما

 (.42به دست آمده بود ) 24/5تا  4/5 نیشاخص ب
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 های مختلف دسترسی به تاج نخل خرما )بدون بُعد(ناراحتی بدن کارگران در روش میانگین و انحراف معیار میزان درد و (0جدول )
Table (5) Mean and SD of body discomfort in date palm crown access methods (no-dimension) 

 عضو بدن

Body segment 

 های دسترسی به تاج نخل خرماروش

Date palm crown access methods والیس-سکالآزمون کرو* 

Kruskal-Wallis H test
 مرسوم 

Traditional 
 پروند و کفش

Parvand+rubber shoes 
 هارنس

Harness 
 هارنس و کفش

Harness+rubber shoes 
 گردن

Neck 
1.7 (1.6) 1.7 (1.6) 1.4 (1.1) 1.4 (1.1) Chi2= 0.017 ns 

 شانه

Shoulder 
2.5 (1.8) 2.5 (1.8) 2.5 (1.8) 2.5 (1.8) Chi2= 0.066 ns 

 دست )بازو تا بالای مچ(

Arm 
3.5 (2.5) 3.5 (2.5) 3.3 (2.4) 3.4 (2.4) Chi2= 0.005 ns 

 دست )مچ به پایین(

Hand 
3.3 (2.4) 3.8 (2.4) 3.5 (2.4) 3.5 (2.4) Chi2= 0.007 ns 

 کمر

Back 
4.9 (3.3) 4.9 (3.3) 3.1 (2.5) 3.5 (2.5) Chi2= 4.010 ns 

 زانو باسن تا بالای

Thigh 
4.1 (2.7) 4.1 (2.7) 4.9 (2.7) 4.2 (1.7) Chi2= 0.017 ns 

 زانو

Knee 
3.4 (2.6) 3.4 (2.6) 3.3 (2.7) 3.3 (2.7) Chi2= 0.004 ns 

 ساق پا

Calf 
3.3 (2.6) 3.3 (2.6) 3.1 (2.4) 3.1 (2.4) Chi2= 0.038 ns 

 پا )مچ به پایین(

Foot 
6.1 (3.5) 3.6 (2.7) 5.9 (3.7) 3.3 (2.7) Chi2= 5.212 ns 

 بنابراین مقایسات میانگین صورت نگرفت. دار نشد،والیس معنی-های کروسکالآزمون* 
ns

 .16/1داری داری در سطح معنیعدم معنی 
*Kruskal-Wallis H tests were not significant, therefore mean comparisons were not done. ns Non-significance at level of 0.05. 
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)کیلوژول  انرژی مصرفی کارگر ،)ضربه بر دقیقه( ضربان قلب در حالت کار ،)درجه سلسیوس( در حالت کار یدهان یدما (6دول )ج

 (ین )انحراف معیار(میانگه تاج نخل خرما )های مختلف دسترسی بدر روش )بدون بُعد( یکيولوژيزیف نيشاخص استرو  بر دقیقه(

Table (6) Working oral temperature (
o
C), working heart rate (beat/min), worker energy expenditure 

(kj/min), and physiological strain index (no-dimension) in date palm crown access methods, (mean (SD)) 

آنالیز واريانس 

 *طرفهيک

ANOVA* 

 های دسترسی به تاج نخل خرماروش

Date palm crown access methods هاشاخص 

Indices 
 هارنس و کفش

Harness+rubber 

shoes 

 هارنس

Harness 

 پروند و کفش

Parvand+rubber 

shoes 

 مرسوم

Traditional 

F=0.199 
ns 

33.9 (1.2) 34.1 (1.3) 34.3 (1.4) 34.4 (1.4) 
 در حالت کار یدهان یدما

Working oral 

temperature 

F=0.174
 ns 133.7 (8.6) 133.3 (7.8) 133.6 (11.7) 131.0 (7.6) 

  ربان دلب در حالت کار

Working heart rate 

F=0.190
 ns 50.6 (4.7) 50.3 (4.5) 50.6 (7.7) 48.9 (4.2) 

 انرژی مورفی کارگر
Worker energy 

expenditure 

F=0.207
 ns 3.1 (0.7) 3.3 (0.8) 3.4 (1.0) 3.6 (0.9) 

 یکیولوژیزیف نیشاخص استر

Physiological strain 

index 
 ( بود.32، 3دار نشد، بنابراین مقایسات میانگین صورت نگرفت. برای هر چهار مقایسه صورت گرفته، درجه آزادی )طرفه معنیآنالیز واریانس ی  آزمون* 

ns
 

 .16/1داری داری در سطح معنیعدم معنی

*ANOVAs were not significant, therefore mean comparisons were not done. Degree of freedom was (3, 32) for 

each ANOVA. 
ns

 Non-significance at level of 0.05. 
 

 احساس گرمايی، شدت فعالیت اعمال شده ادراکی و شاخص استرين ادراکیاخص ش میانگین و انحراف معیار (7جدول )

 )هر سه متغیر بدون بُعد هستند( های مختلف دسترسی به تاج نخل خرماروش

Table (7) Mean and SD of thermal sensation, perceived exertion, and perception-based heat strain 

index in date palm crown access methods (all are no-dimension) 
 یادراک نیشاخص استر

Perception-based heat strain index 

 اعمال شده ادراکی شدت فعالیت

Perceived exertion 

 احساس گرمایی

Thermal sensation 

 هاروش

Methods 

5.1 (1.8) 5.6 (2.8) 9.8 (1.4) 
 مرسوم

 Traditional 

5.1 (2.1) 5.2 (3.0) 10.0 (1.4) 
 پروند و کفش

Parvand+rubber 

shoes 

4.4 (1.6) 5.0 (1.9) 9.3 (1.9) 
 هارنس

Harness 

4.6 (1.3) 4.9 (2.2) 9.7 (1.8) 
 هارنس و کفش

Harness+rubber 

shoes 
 *طرفهآنالیز واریانس ی 

ANOVA
* 

 *والیس-آزمون کروسکال

Kruskal-Wallis H tests
* 

 داریمعنی
Significance F=0.362

 ns
 

Degree of freedom: (3, 32) 
Chi

2
= 0.756

 ns
 

Degree of freedom: 3 

Chi
2
= 0.756

 ns 

Degree of freedom: 

3 
 دار نشد. بنابراین مقایسات میانگین صورت نگرفت.طرفه معنیوالیس و آنالیز واریانس ی -های کروسکالآزمون* 

* Kruskal-Wallis H tests and ANOVA were not significant, therefore mean comparisons were not done. 
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ی از مقبولیت روش هارنس و کفش و هارنس به لحاظ ایمن

یت بهتری و ع، شدها از پروند استفاده میهایی که در آنروش

(. همچنین استفاده از کفش، مقبولیت به لحاظ 2)جدول  داشت

کارگیری کفش و هارنس توانست تا  ایمنی را بهبود داد. بنابراین به

حدودی کارگران را به لحاظ روانی نسبت به ایمنی مداخلات 

ای که روی بیل دستی در کشور داخلهارگونومی ادنا  کند. در م

تر از درصد از افراد بیل بهسازی شده را ایمن 62گامبیا انجام شد 

با وجود اینکه مداخلات باعث . (42بیل سنتی تشخیص دادند )

سرعت کار  از نظربهبود و عیت روانی به لحاظ ایمنی شد، اما 

پیشین . مطالعات ارگونومیکی نست موفقیت لازم را کسب کندنتوا

آوری میوه نتوانست سرعت نیز نشان داد که بهسازی سطل جمع

کار را در ذهن کارگران برداشت دستی سیب درختی نسبت به 

ارگران از سادگی کار با (. تلقی ک5سطل مرسوم بهبود ببخشد )

پروند با . ه مطلوبی در بر نداشتنتیج ،مقایسه با پروندهارنس در 

مقایسه با پروند بدون کفش و هارنس با کفش در مقایسه  کفش در

دهد که استفاده از نشان می، 2مطابق جدول  ،با هارنس بدون کفش

روش را نسبت به  و هارنس توانسته مقبولیت کفش در کنار پروند

شود تا حدودی بهبود بخشد. زمانی که از کفش استفاده نمی

ل پیچیده دارد که ممکن ماهیتی بسیار مهم و در عین حا ،ارجحیت

است متمثرّ از عوامل متعددی بوده و همیشه ارتباط مستقیمی با 

(. 2عملکرد مطلوب یا حفظ سلامتی نیروی کار نداشته باشد )

های هارنس و هارنس و کفش با که در مطالعه حا ر نیز، روش این

فنی و سرعت کار، ارجحیت  از نظروجود کسب امتیاز پایین 

کنندگان کسب کرد در همین راستا دابل شرکتبالاتری بین 

 ،توان گفت مسائل شناختیدر مجمو  میارزیابی است. 

-خروجیهمین امر، ارتباط دارد و  فردی منحوربههای پیچیدگی

های شناختی در خووع ابزارهای مورد بررسی را به های ارزیابی

مقبولیت کلی روش . سازد ، مشکل میهاهای فیزیکی آنخویوه

-(. روش2ها بالاتر بود )جدول وند و کفش نسبت به بقیه روشپر

ای شامل هارنس نتوانست بالاترین مقبولیت را به دست های مداخله

های آورد. بنابراین باید با لحاظ کردن نظرات کاربران در بهسازی

 برای بهبود هارنس تلاش کرد. ،آینده

منی، های مقبولیت از لحاظ ایبا بررسی رابطه بین شاخص

سرعت کار، سادگی و دابلیت فنی با ارجحیت مشخص شد که 

رجُحان دادن هر روش نسبت به روش دیگر توسط کارگر بیشتر با 

های مقبولیت همبستگی دارد. نتیجه بررسی کدامی  از مشخوه

؛ آلفا: 001/1همخوانی نشان داد که ایمنی ) ریب هم خوانی: 

؛ آلفا: 552/1و سرعت کار ) ریب هم خوانی:  (<114/1

ها نسبت ها در ارتباط با ارجحیت روشملاکترین مهم (<114/1

(. بنابراین جا دارد ایمنی و سرعت کار به عنوان 2به هم بود )جدول 

ای بیش از دو عامل مهم در جلب نظر کاربران ابزارهای مداخله

 پیش مورد مطالعه و بهبود درار گیرد.

ودهای آینده بازخوردهای کیفی کارگران برای بهب

تر بودن بندهای هارنس دارای بالاترین دهد پهنمداخلات نشان می

(. این احتمال وجود دارد که کمتر بودن 41فراوانی بود )جدول 

( با پیشنهاد 2مقبولیت سادگی هارنس در مقایسه با پروند )جدول 

-تر هارنس بیکارگران برای فراهم شدن شرایط پوشیدن آسان

الاتر بودن درد و ناراحتی در ناحیه باسن تا بالای زانو ارتباط نباشد. ب

تواند دلیلی بر پیشنهاد کارگران مبنی بر پهن تر بودن و نرم تر می

بودن بندهای هارنس یا یکپارچه بودن هارنس از لگن تا بالای ران 

 باشد.

 ارزيابی ايمنی

دهد که نمره اولویت ریس  برای ( نشان می44جدول )

وند و کفش، هارنس و هارنس و کفش به ترتیب روش مرسوم، پر

به دست آمد. چنانچه در این جدول ملاحظه  4/4و 3/4،4/4، 3/4

شود، به کارگیری هارنس در مداخلات ارگونومیکی دسترسی می

به تاج نخل خرما توانست نمره کلی اولویت ریس  را تقلیل دهد، 

همانطور که (. 642/1داری: اگر چه این کاهش معنادار نشد )معنی

ای هارنس، سیم بکسل پیش از این اشاره شده بود، در ابزار مداخله

شد، در حالی که در پروند هایی به هارنس متول میبه وسیله دلاب

شد. دطعا  به لحاظ علمی، تنها با ی  دطعه چوبی به پشتی متول می

-ایمنی اتوال به وسیله دلاب که بکسل حلقه شده را کاملا  نگه می

د از دطعه چوبی نگهدارنده در پروند بالاتر است. این احتمال دار

ی زمانی وجود دارد که اگر کارگران در مطالعات آینده در بازه

تری با هارنس کار کنند به تدریج پی به این مهم برده و طولانی

تری را برای علل باالقوه ریس  درجه ودو  و درجه شدت پایین

 دهند.در استفاده از هارنس گزارش 
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قابلیت های مختلف دسترسی به تاج نخل خرما به لحاظ ايمنی، سرعت کار، سادگی استفاده، ( امتیازهای مقبولیت روش1)جدول 

 فنی و ارجحیّت )بدون بُعد(

Table (8) Scores of safety, work speed, ease of use, technical capability, and preference in date palm crown access 

methods (all are no-dimension) 
 هاروش

Methods های مقبولیتشاخص 

Indices of acceptance هارنس و کفش 

Harness+rubber shoes 
 هارنس

Harness 
 پروند و کفش

Parvand+rubber shoes 

 مرسوم

Traditional 

17 12 6 2 
 ایمنی

Safety 

8 6 13 10 
 سرعت کار

Work speed 

3 3 16 17 
 سادگی استفاده

Ease of use 

4 2 16 14 
 فنی دابلیت

Technical capability 

14 10 7 6 
 ارجحیت

Preference 

46 33 58 49 
 امتیاز مقبولیت از بُعد روانی

Cognitive-based acceptance score 
 

 حیّتفنی با امتیاز ارج سرعت کار، سادگی استفاده و قابلیت همخوانی بین ايمنی، (9جدول )

Table (9) Correlation between safety, work speed, ease of use, and technical capability and preference 
 فنی قابلیت

technical capability 

 سادگی استفاده

ease of use 

 سرعت کار

work speed 

 ايمنی

Safety 
 

-0.027 
0.848 

-0.168 
0.223 

**
0.668
 

<0.001 
0.770

** 
<0.001 

 ارجحیت

Preference 
دار در سطح همخوانی معنی. داری  ریب استدر هر ستون، عدد بالایی و پایینی به ترتیب مقدار  ریب همبستگی اسپیرمن و معنی

 .استداده شدهو اعداد برجسته نشان **با  14/1داری معنی
In each cell, upper and lower values are correlation coefficient (r) and significance level (p) respectively. 

Significant correlations at level of 0.01 are shown with **. 
 

 های بیومکانیکیارزيابی

ها از هایی که در آنشود، روشهمانطور که ملاحظه می

های به کار رفته هارنس استفاده شد به طور معناداری از روش

ای فشاری بالاتری بر دیس  بین مهرهبه کم  پروند نیروی 

(. استفاده از هارنس باعث 42کرد )جدول مورد نظر وارد می

کمتر از  L5/S1شد تمامی نیروهای برشی وارد بر دیس  

نیوتون )ریس  پایین( باشد و از این لحاظ نسبت به پروند  611

که در آن تمامی نیروهای برشی وارد بر دیس  مورد نظر 

 (.42وتون )ریس  بالا( بود برتری داشت )جدول نی 611بالای 

تر کردن بندهای هارنس با توان در مطالعات آتی با پهنمی

(، شاهد کمتر شدن 41توجه به بازخوردهای کارگران )جدول 

های و عیت ریس  آسیببود.  L5/S1فشار وارد بر دیس  

 L5/S1ناحیه کمر با توجه به نیروهای فشاری وارد بر دیس  

ورد کارگران مطالعه حا ر نسبت به کارگران حمل بار در در م

ی، روغن نباتی، لبنی هاوردهآفره، نوشاب مان،یس هایکارخانه

( بهتر بود. با این وجود، 2) لعاب ی وسازیکاشی، ساز یلاست

استفاده از پروند نسبت به مطالعه مذکور که در آن نیروی برشی 

درصد از افراد  2/41برای  نیوتون )ریس  بالا( تنها 611بالای 

 گزارش شد، ریس  بالاتری را با خود به همراه داشت.

 های در نظر گرفته شده برای پیدا کردن نقاط بحرانیِمحل

پروند و هارنس و نتایج بررسی تنش متحمل شده در این نقاط 

( نشان داده شده 43و جدول ) (4) بحرانی به ترتیب در شکل
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کانیکی،  ریب اطمینان برای های ماست. در بررسی تنش

کیلوگرم محاسبه شد. حدادل  ریب  421فردی با جرم 

بود که مربوط  24/4اطمینان برای این فرد در استفاده از پروند 

باشد. بنابراین نقطه بحرانی پروند مربوط به طناب پلاستیکی می

به طناب پلاستیکی بود. در استفاده از هارنس، حدادل  ریب 

بود که مربوط به بند هارنس  63/3فرد مورد نظر  اطمینان برای

توان شد. در مجمو  می)به عنوان نقطه بحرانی هارنس( می

های مکانیکی دارای  ریب گفت هارنس به لحاظ تنش

 ریب ایمنی در  و از این نظر برتر است. استتری اطمینان بالا

این  (.22کمتر باشد ) 4/2استانداردهای کار در ارتفا  نباید از 

در حالی است که نتایج مطالعه حا ر نشان داد تنها هارنس 

تواند این استاندارد را پوشش دهد و پروند به لحاظ ایمنی  می

 باشد.های استاندارد نمیکار در ارتفا ، حائز حدادل

 ارزيابی عملکردی

ای در ارزیابی عملکردی روش های مرسوم و مداخله

ان سوار کردن وسیله از ها، مدت زممشخص شد در تمام روش

تر است )جدول دو وظیفه کاری دیگر به طور معناداری پایین

(. چهار روش مورد بررسی به لحاظ مدت زمان کل )سوار 44

کردن ابزار، بالا رفتن و پایین آمدن( که به عنوان سرعت کار 

در نظر گرفته شد، اختلاف معناداری با یکدیگر نداشت )آلفا: 

ای در کشور هند، مدت زمان انجام عملیات ه(. در مطالع240/1

کیلوگرم بلال ذرت در روش پدالی که به عنوان  61دانه کردن 

ددیقه به طول انجامید و  5/41ای معرفی شده بود، روش مداخله

درصد نسبت به روش دستی  41توانست این کمیت را حدود 

که به عنوان روش مرسوم مورد مطالعه درار گرفته بود بهبود 

دار بین عملکرد ابزارهای (. عدم وجود تفاوت معنی46دهد )

تواند به این دلیل باشد  ای در مطالعه حا ر، میمرسوم و مداخله

های (، اصلاحات و بهسازی46که بر خلاف مطالعه اشاره شده )

ای که در ساختار ابزار مرسوم صعود از نخل خرما، به گونه

ر ادامه از لحاظ عملکردی فیزیکی ابزار  تلییر دابل توجه و د

ای را ردم بزند، نبوده است. در مطالعات تفاوت دابل ملاحظه

دیگری نیز سابقه این گونه مداخلات به طوری که ساختار 

 (.42، 2فیزیکی ابزار چندان دچار دگرگونی نشود وجود دارد )

 
ان برای در نظر گرفتن رگکار کیفی بازخوردهای (21جدول )

 ی مداخلاتدر بهبودهای آت

Table (10) Workers’ qualitative feedbacks to be 

considered in future amendments of interventions 

 فراوانی )درصد(

Frequency 

(%) 

 بازخوردها

Feedbacks 

3 (33) 
 هارنس پهن تر باشد یبندها

Harness ropes should be wider 

2 (22) 

بالاتر باشد )از  یمحل اتوال بکسل به هارنس کم

 کمر( لگن به

Towing wire-harness joint should be 

upper (from pelvis toward waist) 

2 (22) 
 ها(دور ران)خووصا  هارنس نرم تر باشند  یبندها

Harness ropes should be softer (especially 

around the thighs) 

1 (11) 
 کپارچه باشدیران به صورت  یاز لگن تا بالاهارنس 

Harness should be integrated (i.e. without 

rope, like a short) from pelvis to thighs 

1 (11) 

د تا برای پوشیدن استفاده شو دارسگ  از بندهای

 تر باشدآسان

Rope buckle should be used so that 

harness is more easily-and fast worn 
 

نمره کلی اولويت ريسک انحراف معیار  میانگین و (22جدول )

 های مختلف دسترسی به تاج نخل خرما )بدون بُعد(برای روش

Table (11) Mean and SD of risk priority number in date 

palm crown access methods (no-dimensional) 
 نمره اولويت ريسک

Risk Priority 

Number (RPN) 

 ل خرماهای دسترسی به تاج نخروش

Date palm crown access methods 

1.3 (0.4) 
 مرسوم

Traditional 

1.3 (0.4) 
 پروند و کفش

Parvand+rubber shoes 

1.1 (0.3) 
 هارنس

Harness 

1.1 (0.3) 
 هارنس و کفش

Harness+rubber shoes 
F= 0.772 ns 

Degree of freedom: 

(3, 32) 

 *طرفهآنالیز واریانس ی 

ANOVA* 

دار نشد. بنابراین مقایسات میانگین طرفه معنیآنالیز واریانس ی  مونآز* 

 صورت نگرفت.

*ANOVA was not significant, therefore mean comparison 

was not done. 
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های در نظر گرفته شده برای پیدا کردن نقطه ( محل1شکل )

 بحرانی در پروند )بالا( و هارنس )پايین(
Figure (4) Considered points to find bio-mechanical stress 

based critical point for Parvand (up) and harness (down) 
 باشد(های مختلف دسترسی به تاج نخل خرما )مقادير نیروها بر حسب نیوتون میدر روش L5/S1 سکيوارد بر دو برشی  یفشار هایروین (21جدول )

Table (12) Compression and shear forces on L5/S1 disc in date palm crown access methods (N) 
 طرفهآنالیز واریانس ی 

ANOVA
 

 میانگین )انحراف معیار(

Mean (SD) 
 فراوانی ریس  ابتلا به آسیب، تعداد )درصد(

Frequency of injury risk exposure, No. (%) 
 هاروش

Methods 
  Compression forces*  

 
 

>6400 

(high risk) 

3400-6400 

(medium risk) 

<3400 

(low risk)  

F= 3.622 

Degree of freedom: (3, 32) 

Sig.: 0.023 

975.2a (131.1) 0 (0) 0 (0) 9 (100) 
 مرسوم

 Traditional 

964.0a (124.3) 0 (0) 0 (0) 9 (100) 
 پروند و کفش

Parvand+rubber shoes 

1114.0b (130.1) 0 (0) 0 (0) 9 (100) 
 هارنس

Harness 

1114.9b (141.9) 0 (0) 0 (0) 9 (100) 
 هارنس و کفش

Harness+rubber shoes 
  Shear forces**  

  
>500 

(high risk) 

≤500 

(low risk)  

F= 117.095 

Degree of freedom: (3, 32) 

Sig.: <0.001 

1120.9b (195.2) 9 (100) 0 (0) 
 مرسوم

 Traditional 

1119.6b (196.2) 9 (100) 0 (0) 
 پروند و کفش

Parvand+rubber shoes 

246.4a (28.7) 0 (0) 9 (100) 
 هارنس

Harness 

145.1a (31.2) 0 (0) 9 (100) 
 هارنس و کفش

Harness+rubber shoes 
 یگر نداشتند.با یکد 16/1داری در سطح های یکسان تفاوت معنامقادیر با علامت* 

ها بردرار نبود و از آزمون (، بنابراین فرض برابری واریانس112/1بود )آلفا:  16/1( کمتر از 421/5به دلیل اینکه مقدار آلفای به دست آمده برای آماره لِوِن )** 

 با یکدیگر نداشتند. 16/1داری در سطح یکسان تفاوت معناهای ها استفاده شد. مقادیر با علامتبرای مقایسه میانگین 16/1داری دو در سطح معنیتامهانس تی
* Values with the same letters were not different at significance level of 0.05. 
** Value of Levene statistic was 6.180. As its p-value was 0.002 and lower than 0.05, assumption of variances’ equality was not 

established. Therefore Tamhane’s T2 test was used at significance level of 0.05. Values with the same letters were not different 

at significance level of 0.05. 
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های مختلف دسترسی به در روش مدت زمان بستن ابزار به دور کمر و تنه نخل )سوار کردن ابزار(، بالا رفتن و پايین آمدن (21جدول )

 باشد(و بر حسب ثانیه می« میانگین )انحراف معیار(»تاج نخل خرما )مقادير به صورت 

Table (14) Mean and SD of time cycle of work tasks (installing climbing tool, ascending, and descending) in date palm 

crown access methods 
-آنالیز واريانس يک

 طرفه

ANOVA 

 عامل مقايسه شده

Compared factor 
 متغیر وابسته

Dependent variable 

 *به طور مجزا روش وظایف کاری در هرمقایسه 

Comparison of work tasks in each methods* 

 پایین آمدن 

Descending 

 بالا رفتن

Ascending 

 سوار کردن ابزار

Install climbing tool 
 

F= 28.184 22.1
 b
 (6.2) 20.3

 b
 (5.1) 7.0

 a
 (1.0) 

 مرسوم

 Traditional 

F= 18.254 19.7
 b
 (4.8) 20.7

 b
 (7.1) 7.5

 a
 (2.5) 

 پروند و کفش
Parvand+rubber shoes 

F= 39.467 21.3
 b
 (3.5) 18.7

 b
 (4.3) 7.1

 a
 (2.9) 

 هارنس

Harness 

F= 28.449 19.5
 b
 (4.7) 21.9

 b
 (4.3) 7.9

 a
 (3.5) 

 هارنس و کفش

Harness+rubber shoes 
 **ها بر اساس وظایف کاری منتاظر )همتا(مقایسه روش

Comparison of methods based on counterpart work tasks** 

 هارنس و کفش 

Harness+rubber shoes 
 هارنس

Harness 
 پروند و کفش

Parvand+rubber shoes 

 مرسوم

Traditional 
 

F= 0.211 ns 7.9 7.1 7.5 7.0 
 سوار کردن

Install climbing tool 

F= 0.539 ns 21.9 18.7 20.7 20.3 
 بالا رفتن

Ascending 

F= 0.621 ns 19.5 21.3 19.7 22.1 
 نپایین آمد

 Descending 

F= 0.122 ns 49.4 (8.5)
 

47.2 (6.4)
 

47.8 (11.9)
 

49.5 (11.0)
 

 مدت زمان کل

Total time cycle 
( و 32، 3با یکدیگر نداشتند. برای هر چهار مقایسه صورت گرفته، درجه آزادی ) 16/1داری در سطح های یکسان تفاوت معنادر هر ردیف، مقادیر با علامت *

 د.بو <114/1آلفا
، 3دار نشد. بنابراین مقایسات میانگین صورت نگرفت. برای هر چهار مقایسه صورت گرفته، درجه آزادی )طرفه معنیآنالیز واریانس ی  هر ردیف، آزمون در** 

 ( بود.32
* Values with the same letters were not different at significance level of 0.05 in each row. Degree of freedom and p-value were 

(3, 32) and <0.001 respectively for each of four comparisons. 

*ANOVA was not significant in each row, therefore mean comparison was not done. Degree of freedom (3, 32) for each of four 

comparisons. 

 

 گیرینتیجه

و عیت به نسبت  ،ای به لحاظ ایمنیهای مداخلهابزار

تری از روش مرسوم داشت، اما به لحاظ مطلوب

ارگونومیکی شرایط تقریبا  برابر بود. با این وجود، ابزارهای 

-یکاستای از نظر سرعت کار و شرایط فنی دارای مداخله

مورد مطالعه  تر تا رسیدن به شرایط مطلوب دیبا که بود ییها

تواند دو عامل ایمنی و سرعت کار می و بهسازی درار گیرد.

اصلی در ارجحیت ابزار دسترسی به تاج نخل خرما از نگاه 

مورد توجه درار ها  در بهسازینیروی کار باشد که باید 

ای مطالعات بیشتری روی بهسازی ابزارهای مداخلهگیرد. 

به ویژه روش مورد مطالعه، دسترسی به تاج نخل خرما 

تا رسیدن به  کارگرانبه پیشنهادات  هارنس و کفش با توجه

 مورد نیاز است. شرایط مطلوب
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 گزاریسپاس

معاونت از اری خود را ن مراتب سپاسگزنویسندگا

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی و فناوری پژوهشی 

ز کارگران و همچنین ا خوزستان برای تممین مالی این مطالعه

 .ددارناعلام می کننده در مطالعهشرکت
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