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Ergonomic Evaluation of Traditional Date Fruit Harvesting
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Background and Objectives: Fruit harvesting operation, one of the most im-
portant operations related to date palm production, is performed manually. Manual 
date palm harvest suffers from frequent occupational risk factors due to excessive 
need of physical work resulting in work related illness and productivity reduction.

Methods: Present study was undertaken with recruiting twenty three harvest 
workers to evaluate and compare upper-trunk (consisting of work tasks: climbing, 
cutting the bunch, and descending) and bottom-trunk operations regarding physio-
logical (heart rate and heart rate ratio) and physical (body pain) strains to identify 
onerous critical operations to address with simple and inexpensive interventions 
by future attempts.

Results: Upper trunk operation posed a more physiological strain as heart rate 
(29.4%) and heart rate ratio (177.8%) higher than bottom trunk operation. Body 
pain was self-reported by the upper trunk workers in low back and sole, and by 
lower trunk workers in low back.

Conclusion: The upper trunk operation was the onerous critical operation in 
manual date palm harvest, and climbing was the most critical work task in upper 
trunk operation. Climbing causes the highest physiological strain because workers 
moved in converse of gravity force, whereas descending led to lowest one because 
of moving in the similar direction with gravity.
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مقدمه
نخل خرما )Phoenix dactylifera L.( از جمله محصولات 
خانوارهای  از  بسیاری  درآمد  منبع  و  عمده  غذای  اصلی، 
که  است  آفریقا  و  مدیترانه  آسیا،  خشک  مناطق  ساکن 
]1[. مناطق  به شمار می‌روند  غالباً کشورهای درحال‌توسعه 
و  دارد  قرار  درحال‌توسعه  کشورهای  در  خرما  تولید  اصلی 
ویژگی‌های ذاتی نخل خرما موجب شده است مکانیزاسیون 
باشد  نداشته  مناسبی  وضعیت  خرما  میوة  برداشت  عملیات 
]2[. نخل خرما از لحاظ تغذیه‌ای بسیار غنی و در مقایسه با 
بسیاری از محصولات کشاورزی حائز برتری است. خرما در 
بر  و علاوه  دارد  استفادة خوراکی  قابلیت  رشد  مراحل  تمام 
مصرف خام، از میوة آن برای تولید شربت خرما، الکل، شکر 
مایع، اسیدهای آلی و مواردی از این دست استفاده می‌شود. 
نخل  اجزای  دیگر  از  خرما،  میوة  از  ناشی  تولیدات  کنار  در 
به‌منظور  موادی  تولید  برای  آن  برگ  و  تنه  همچون  خرما 
اصلاح خاک کشاورزی، تغذیة دام و یا حتی برخی مصارف 
صنعتی استفاده می‌شود و این امر باعث ایجاد جایگاه ویژه‌ای 
از  بسیاری  اقتصاد  و  روستایی  جوامع  در  خرما  نخل  برای 

ایران،  مصر،   .]3-5[ است  شده  درحال‌توسعه  کشورهای 
درصد   65 حدود  مجموع  در  پاکستان  و  عربستان  عراق، 
خرمای جهان را تولید می‌کنند. گفتنی است بیش از 3000 
رقم مختلف نخل خرما در جهان شناسایی شده است که در 
این بین ایران با داشتن حدود 400 رقم گوناگون بیشترین 
با توجه به جایگاهی  تنوع را میان دیگر کشورها دارد ]3[. 
دارد  مردم  از  عظیمی  توده‌های  اقتصاد  در  درخت  این  که 
و  روستایی  جمعیت  مهاجرت  از  جلوگیری  در  می‌تواند 
این  پایدار در  ایجاد سیستم کشاورزی  و  به شهرها  نخل‌دار 

مناطق نقش عمده‌ای ایفا کند ]6[.
عملیات‌های  عمدة  بخش  سه  خرما  میوة  برداشت 
بین  این  در  که   ]7[ است  نخل  تاج  و  نخل  تنة  نخل،  پای 
از  و مشکل‌تر  عملیاتی گسترده‌تر  نظر  از  نخل  تاج  عملیات 
دو عملیات دیگر است؛ زیرا نیازمند فعالیت‌های فیزیکی زیاد 
اگرچه   .]8[ فراوانی دارد  نیروی کارگری است و مخاطرات 
کار  نیروی  بررسی شاخصه‌های سلامت  دربارة  علمی  منابع 
نشان  مطالعات  اما  است،  کم  بسیار  خرما  نخلستان‌های 
عوامل  از  یکی  محصولات  دستی  برداشت  فرایند  می‌دهد 
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ب. عملیات بالای نخل- برش خوشهالف. عملیات بالای نخل- صعود

است  معرفی شده  اختلالات عضلانی-اسکلتی  بروز  در  مهم 
]9[ که می‌تواند باعث بروز مشکلاتی در نواحی شانه، دست 
فیزیکی  فعالیت‌های   .]10[ شود  کمر  و  مچ  پایین(،  به  )مچ 
خرما  میوة  رسیدن  فصل  که  گرم  شرایط جوی  در  سنگین 
در  درد  و  فیزیولوژیکی  شدید  فشارهای  ایجاد  باعث  است، 
نواحی کمر، گردن و شانه بین کارگران نخلستان‌ها می‌شود 
که موجبات بیماری و کاهش بهره‌وری نیروی کار را به همراه 
مانند  نخلداری  می‌دهد  نشان  مسئله  این   .]11،12[ دارد 
برخی دیگر از فعالیت‌های کشاورزی کشورهای درحال‌توسعه 
به‌طور گسترده به روش‌های سنتی ]13[ وابسته است و به 
و  انسانی  مخاطرات  کاهش  هدف  با  ارگونومیکی  ملاحظات 

حفظ سلامت نیروی کار نیاز دارد ]14-15[.
کنار  در  کشاورزی  مکانیزاسیون  رسالت‌های  عمده  از 
سلامت  به  توجه  هزینه‌ها،  کاهش  و  تولید  عملکرد  بهبود 
تسهیل  برای  معدودی  تلاش‌های   .]16[ است  کار  نیروی 
در  کارگری  نیروی  به  نیاز  کاهش  و  خرما  تولید  عملیات 
انجام شده است که به‌عنوان نمونه می‌توان به  این عملیات 
خدمات‌رسانی  ماشین  طراحی   ،]10[ خرما  برداشت  ماشین 
نخل خرما برای کاهش سختی عملیات تاج نخل ]17[ اشاره 
کرد که بعدها به مرحلة ساخت و ارزیابی رسید ]18[. اما با 
پایین بودن ظرفیت کار  این به دلایل مختلفی مانند  وجود 
انجام عملیات،  در  با روش سنتی  مقایسه  مکانیزه در  روش 
نبود تولید انبوه، نیاز به هزینه، آگاهی و تخصص بیشتر برای 
عملیات مکانیزه، عملیات تولید خرما همچنان با به‌کارگیری 
تمام  در  تقریباً  و  می‌شود  انجام  کارگری  فیزیکی  نیروی 
کشور  خرمای  نخل  کشت  تحت  اراضی  هکتار  هزار   185
می‌شود  انجام  غیرمکانیزه  و  دستی  به‌صورت  برداشت   ]19[
نوظهور  مباحث  از  خرما  میوة  تولید  مکانیزاسیون  توسعة  و 

عرصة نخل‌داری است ]20[.
خرما  نخل  اقتصادی  و  تغذیه‌ای  ارزشمند  جایگاه  به‌رغم 
اندک  ایران،  کشور  به‌ویژه  خرماخیز  مناطق  ساکنان  بین 
خرما  میوة  تولید  مکانیزاسیون  توسعة  دربارة  که  مطالعاتی 
به‌طور اعم و برداشت میوة خرما به‌طور خاص صورت گرفته، 

موفقیت قابل‌توجهی نداشته است و عملیاتی مانند برداشت 
دستی میوة خرما بین نخل‌داران کشور رواج گسترده دارد. 
عملیات برداشت میوة خرما به‌عنوان یکی از عملیات تاج نخل 
مطالعة  می‌گیرد.  قرار  خرما  تولید  دشوار  عملیات  زمرة  در 
منافع  می‌تواند  خرما  میوة  دستی  برداشت  ارگونومیکی 
باشد.  داشته  همراه  به  قابل‌توجهی  اجتماعی  و  خصوصی 
بحرانی  فعالیت‌های  تعیین  هدف  با  حاضر  مطالعة  بنابراین 
مداخلات  انجام  زمینه‌سازی  برای  کارگر،  سلامت  نظر  از 
هدف  است.  شده  انجام  آتی  کم‌هزینه  و  ساده  ارگونومیکی 
به کارگر  ارگونومیکی  این مداخلات کاهش فشارهای  انجام 
و ارتقای بهره‌وری نیروی کار تا قبل از ورود مؤثر و توسعة 
عملیات  ارگونومیکی  ارزیابی  در  و سعی  است  مکانیزاسیون 

برداشت سنتی میوة خرما دارد.

مواد و روش‌ها
ماه‌های  در  خرما  برداشت  فصل  با  همزمان  مطالعه  این 
علوم  دانشگاه  نخلستان‌های  در   1395 سال  مهر  و  شهریور 
نخلستان‌های  برخی  و  منابع طبیعی خوزستان  و  کشاورزی 
مقایسه‌های  و  ارزیابی  است.  شده  انجام  رامهرمز  شهرستان 
قلب  )ضربان  فیزیولوژیکی  ارزیابی‌های  شامل  ارگونومیکی 
و  درد  )میزان  فیزیکی  ارزیابی‌های  و  قلب(  ضربان  دامنة  و 
و  خرما  نخل  دستی  برداشت  هنگام  بدن(  اعضای  ناراحتی 
هنگام اجرای عملیات بالا و پایین نخل خرما صورت گرفت. 
عملیات بالای نخل خرما شامل صعود، برش خوشه و نزول 
تکاندن  فعالیت‌های  شامل  خرما  نخل  پایین  عملیات  و  بود 
برخی  جداکردن  خوشه(،  از  میوه‌ها  )جدا‌شدن  خوشه‌ها 
میوه‌های ناسالم و ریختن میوه‌ها درون جعبه‌های چوبی بود 
از  استفاده  با  عملیات‌ها  از  یک  هر  زمان  مدت   .)1 )شکل 
زمان‌سنج برای کارگری حرفه‌ای که کار خود را در آن عملیات 
خاص در مدت زمان معمول انجام می‌دهد، اندازه‌گیری شد. 
نخل  دستی  برداشت  در  عملیات  هر  زمان  مدت  و  عملیات 
خرما برای نخل‌های با حدود 7 متر ارتفاع و 7 خوشه در نظر 

گرفته شد )جدول 1(.
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ج. عملیات بالای نخل- نزولب. عملیات بالای نخل- برش 
خوشه 

د. عملیات پایین نخل- تکاندن خوشه‌ها

و. عملیات پایین نخل- ریختن میوه‌ها در جعبه‌های چوبیه. عملیات پایین نخل-جداسازی برخی میوه‌های ناسالم

شکل 1. فعالیت‌های مربوط به عملیات برداشت دستی میوة نخل خرما

جدول 1. عملیات و مدت زمان هر عملیات در برداشت دستی نخل خرما
 )زمان برحسب ثانیه )زمان بر حسب درصدی از کل مدت زمان برداشت((

مدت زمان )درصد( عملیات

عملیات بالای نخل خرما

)28/5( 41 بالا رفتن از نخل

)20/0( 28/7 بریدن و رها کردن خوشه‌ها

)21/0( 30/3 پایین آمدن از نخل

)30/6( 44 عملیات پایین نخل خرما

)100( 144 کل عملیات

شاخص ضربان قلب با توجه به آب‌و‌هوای گرم در مناطق 
خرماخیز و کار یکنواخت در عملیات برداشت نخل خرما به‌عنوان 
یکی از بهترین شاخص‌های نشان‌دهندة تنش و فشار کاری در 
دستگاه  با  قلب  ]11[. ضربان  است  معرفی شده  عملیات  این 
ضربان‌سنج Beurer PM 45 (Beurer, Germany( اندازه‌گیری 
شد. در این دستگاه، سیگنال‌ها از فرستنده‌ای که با بند روی 
سینه نصب می‌شود، به مانیتوری ارسال می‌شود که روی مچ 
 ))Heart Rate (HR( بسته شده است. ضربان قلب در حالت کار

شد. سپس  اندازه‌گیری  خرما  برداشت  مختلف  عملیات  برای 
ضربان قلب در حالت استراحت و در وضعیتی اندازه‌گیری شد 
که کارگر 5 دقیقه به پشت دراز کشیده بود ]21[. ضربان قلب 

بیشینه با استفاده از رابطة 1محاسبه شد ]22[
HRmax=8/205-685/0×A (1)

که در آن HRmax ضربان قلب بیشینه )ضربه بر دقیقه( و 
A سن کارگر )سال( است. دامنة ضربان قلب با استفاده از رابطة 
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جدول 2. ضربان قلب و دامنة ضربان قلب در عملیات مربوط به برداشت دستی میوة خرما

 Heart Rate Range( 2 به دست آمد ]23[. دامنة ضربان قلب
برداشت  عملیات  هر  به  مربوط  فعالیت‌های  برای   ))(HRR

دستی نخل خرما محاسبه شد )رابطة 2(
HRR= (HR-HRrest)/(HRmax-HRrest)× (2) 100
که در آن HRR دامنة ضربان قلب )درصد(، HR ضربان قلب 
در حالت کار )ضربه بر دقیقه(، HRmax ضربان قلب بیشینه 
استراحت  و HRrest ضربان قلب در حالت  بر دقیقه(  )ضربه 

)ضربه بر دقیقه( است.
میزان درد و ناراحتی اعضای بدن هنگام کار با نقشة بدن 
بررسی شد. در این نقشه، بدن به بخش‌های جلو، عقب، چپ و 
راست مطابق مدل بایر و همکاران تقسیم‌بندی شده ‌است که در 
مجموع شصت ناحیه روی بدن معرفی می‌شود ]24[. محل‌ها و 
میزان درد و ناراحتی از سوی کارگر و با اعداد صفر )بدون درد( 
تا 10 )درد شدید( رتبه‌بندی شد؛ به این ترتیب که کارگر محل 
درد را روی نقشه نشان می‌داد و میزان آن را به‌صورت زبانی 
بیان می‌کرد. سپس مشابه منابع موجود در این زمینه ]25[، 
پرسشگر مقدار درد را با مقدار عددی مناسب تطبیق می‌داد 
)شکل 2(. در نهایت با جمع‌آوری و رتبه‌بندی اعداد حاصل از 

ارزیابی، میزان راحتی یا ناراحتی کار مشخص شد.
سن  میانگین  با  مرد  کارگر  از 23  متشکل  آماری  جامعة 
37 سال )9±(، قد 174 سانتی‌متر )8±(، وزن 71 کیلوگرم 
و   )±2( مترمربع  بر  کیلوگرم  بدنی 23  تودة  شاخص   ،)±8(
ضربان قلب در حالت استراحت 69 ضربه بر دقیقه )3±( در 
دست  راست  کارگران  این  همة  داشتند.  شرکت  مطالعه  این 
بودند و برای شرکت در این مطالعه رضایت کامل داشتند. تمام 
بودند و در حرفة خود  از نظر جسمی سالم  شرکت‌کنندگان 
داده‌های  و  داشتند. مشخصات  کار  سابقة  حداقل شش سال 
تا 42 درجة سانتی‌گراد  افراد در دمای هوای 39  فیزیولوژی 
بدنی، همة کارگران وزن  تودة  به شاخص  با توجه  ثبت شد. 

معمولی داشتند؛ به استثنای دو نفر که یکی دچار اضافه وزن 
)29/9-25 کیلوگرم بر مترمربع( و دیگری دچار چاقی )بیش از 
30 کیلوگرم بر مترمربع( بود ]26[. از آنجا که یکی از روش‌های 
معتبر آنالیز ریسک فاکتورهای شغلی روش‌های مشاهده‌محور 
است ]27[، هنگام انجام عملیات برداشت، داده‌های مشاهده‌ای 
از چگونگی حرکات کارگران و اعمال نیرو از سوی آنها به‌منظور 
تحلیل بهتر داده‌های عددی با دوربین فیلم‌برداری ثبت و ضبط 
 16 نسخة   SPSS نرم‌افزار  با  آماری  داده‌های  نهایت  در  شد. 
تجزیه‌وتحلیل شد. آنالیز واریانس )ANOVA( با هدف مقایسة 
میانگین گروه‌ها و روش آزمون چنددامنه‌ای دانکن برای مقایسة 

میانگین‌ها استفاده شد.

یافته‌ها
خرما،  نخل  بالای  عملیات  طول  در  به جدول 2  توجه  با 
ضربان قلب صعود با 123/79 ضربه بر دقیقه، از ضربان قلب 
فعالیت برش خوشه با 117/82 ضربه بر دقیقه و فعالیت پایین 
آمدن از نخل با 115/08 ضربه بر دقیقه در سطح معنی‌داری 
معنی‌داری  سطح  این  در  اما  )P>0/05(؛  بود  بیشتر   0/05
تفاوتی بین ضربان قلب فعالیت برش خوشه و فعالیت نزول 
با  خرما  نخل  بالای  عملیات  در  قلب  ضربان  نداشت.  وجود 
119/64 ضربه بر دقیقه نسبت به عملیات پایین نخل خرما 
حدود 29 درصد بیشتر بود. برای دامنة ضربان قلب نیز مشابه 
ضربان قلب، فعالیت صعود با دامنة ضربان قلب 46/53% نسبت 
بود  بیشتر  نخل خرما  بالای  عملیات  در  دیگر  فعالیت  دو  به 
بین   0/05 سطح  در  معناداری  تفاوت  همچنین   .)P>0/05(
با فعالیت  دامنة ضربان قلب فعالیت برش خوشه در مقایسه 
نزول وجود نداشت. عملیات بالای نخل خرما از حیث دامنة 
ضربان قلب از عملیات پایین نخل خرما به‌طور معناداری بیشتر 
بود )P>0/05(. در کل ضربان قلب و دامنة ضربان قلب عملیات 
برداشت دستی میوة خرما به‌ترتیب 110/11 ضربه بر دقیقه و 

35 /33 درصد بود.

دامنة ضربان قلب )برحسب درصد( ضربان قلب در حالت کار )بر حسب ضربه بر دقیقه( عملیات

عملیات بالای نخل خرما

)±5/53( 46/53 )±6/57( 123/79 فعالیت صعود

)±4/17( 41/15 )±7/49( 117/82 فعالیت برش خوشه

)±6/01( 38/65 )±9/37( 115/08 فعالیت نزول

)±7/14( 41/05 )±8/11( 119/64 کل عملیات بالای نخل خرما

)±8/36( 14/77 )±10/67( 92/73 عملیات پایین نخل خرما

)±8/72( 33/35 )±8/79( 110/11 کل عملیات
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و  درد  میزان  و  نواحی  کارگران،  خوداظهاری‌های  مطابق 
ناراحتی در اعضای بدن کارگران در عملیات بالا و پایین نخل 
خرما تعیین شد )شکل 2(. در عملیات بالای نخل خرما، درد و 
ناراحتی در نواحی کمر و کف پاها به‌ترتیب متوسط و زیاد و از 
نظر عددی 6 و 8 بود. درد و ناراحتی در دیگر نواحی بدن گزارش 
نشد )شکل 2 الف(. درد و ناراحتی در اعضای بدن کارگران در 

عملیات پایین نخل خرما تنها در ناحیة کمر متوسط و برابر با 
عدد 5 گزارش شد )شکل 2 ب(. همچنین مطابق مشاهدات، 
کارگر برای حفظ تعادل خود هنگام عملیات بالای نخل، پاهای 
خود را به تنة درخت و کمر خود را به کمربند مخصوص بالا 

رفتن از نخل خرما تکیه داده بود )شکل 3(.

 الف. توزیع میزان درد و ناراحتی در اعضای بدن کارگران عملیات بالای
نخل خرما

 شکل 2. توزیع میزان درد و ناراحتی در اعضای بدن کارگران عملیات برداشت میوة نخل خرما )نقشة بدن اقتباس شده از
)Baeyer et al., 2011 

شکل 3. حفظ تعادل همراه با اعمال فشار و نیرو هنگام عملیات بالای نخل

 ب. توزیع میزان درد و ناراحتی در اعضای بدن کارگران عملیات پایین
نخل خرما

10 7-9 4-6 1-3 0 مقیاس عددی درد

شدید زیاد متوسط کم بدون درد مقیاس زبانی درد
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بحث و نتیجه‌گیری
فعالیت‌های  از  ناشی  کار  شدت  طبقه‌بندی  اساس  بر 
فیزیکی بر پایة ضربان قلب ]28[، عملیات بالای نخل خرما و 
عملیات پایین نخل خرما به‌ترتیب در ردة کار فیزیکی متوسط 
بر  ضربه   110-130( سنگین  و  دقیقه(  بر  ضربه   90-110(

دقیقه( طبقه‌بندی شد.
در عملیات بالای نخل خرما، ضربان قلب و دامنة ضربان 
نزول  فعالیت  و  خوشه  برش  فعالیت  از  صعود  فعالیت  قلب 
بیشتر بود. این امر می‌تواند به دلیل جهت حرکت کارگر در 
بالا رفتن از نخل بر خلاف جهت نیروی گرانش زمین باشد. 
یا  جهت  در  حرکتی  تقریباً  کارگر  خوشه،  برش  فعالیت  در 
نزول  فعالیت  ندارد؛ و در  نیروی گرانش زمین  خلاف جهت 
نیز جهت حرکت کارگر هم‌جهت با نیروی گرانش زمین است. 
بدن  بر  وارد  فیزیولوژیکی  فشارهای  می‌دهد  نشان  مطالعات 
انسان به‌ترتیب از حرکت در جهت گرانش زمین تا حرکت در 
جهت قائم بر راستای گرانش زمین و از این حرکت تا حرکت 
در خلاف جهت گرانش زمین سیر افزایشی دارد ]29-33[. 
فشار  بیشترین  باید  کارگر  که  است  واضح  کاملًا  بنابراین 
فیزیولوژیکی را برای حرکت در خلاف جهت نیروی گرانش 

زمین؛ یعنی در فعالیت بالا رفتن متحمل شود.
فشارهای  معنادار  کاهش  دلیل  بتوان  شاید  همچنین 
فیزیولوژیکی در عملیات پای نخل خرما را نسبت به عملیات 
بالای نخل خرما در این مورد نیز جستجو کرد که کارگران 
در  نخل  بالای  کاگران  از  بیش  خرما  نخل  پایین  عملیات 
سایه قرار می‌گرفتند و تحرک کمتری نیز نسبت به کارگران 
گرما  فصل  که  آنجا  از  داشتند.  خرما  نخل  بالای  عملیات 
بدیهی  است،  خرما  برداشت  به  مربوط  عملیات  اوج  زمان 
است کارگر بیشتر در معرض گرما و اشعة خورشید قرار دارد 
می‌شود  او  بدن  بر  فیزیولوژیکی  فشارهای  افزایش  باعث  که 
مخاطره  این  شدت  از  سایه  در  قرارداشتن  بالعکس  و   ،]11[
می‌کاهد. مطالعات دیگری می‌تواند در زمینة ارزیابی دقیق‌تر 
میزان قرارگرفتن در معرض نور آفتاب و سایه و ارتباط آن با 

فشارهای فیزیولوژیکی انجام شود.
و  طولانی‌مدت  پوسچرهای  آنها  در  که  مطالعاتی  نتایج 
وضعیت‌های مکرر از عوامل بروز درد و ناراحتی‌های عضلانی 
کشاورزی  فعالیت‌های  مختلف  کاری  شرایط  در  اسکلتی  ـ 
 .]34،35[ می‌کنند  تأیید  را  نتیجه  این  شده‌اند،  برشمرده 
داده‌های  که  شد  گزارش  بدن  از  ناحیه‌هایی  در  دقیقاً  درد 
مشاهده‌ای حاکی از اعمال نیرو در آن نقاط بود و این خود 
تشخیص  در  مشاهده‌محور  داده‌های  بودن  کارا  نشاندهندة 
برخی عوامل خطرآفرین شغلی است ]36[. به استناد گزارش 
کارگران برداشت دستی نخل روغنی در مالزی، 58 درصد این 
کارگران در طول 12 ماه قبل از خوداظهاری، به ناراحتی و 

اختلالات عضلانی-اسکلتی در ناحیة کمر مبتلا بودند ]37[. 
در عملیات برداشت دستی نخل روغنی، قسمت‌های دست، 
سنگین،  بار  دلیل حمل  به  پشت  و  کمر  گردن،  شانه،  بازو، 
به  ابتلا  از بدن معرفی شده‌ است که زمینة  نقاطی  به‌عنوان 
درد را دارد ]38[. این در حالی است که در مطالعة یادشده، 
مطالعة  در  ولی  نداشت  وجود  درخت  از  رفتن  بالا  عملیات 
حاضر، عارضة درد کف پا که ناشی از انجام دادن این عمل 

بود، پدیدار شد.
اتکای کارگر عملیات بالای نخل خرما برای حفظ تعادل 
و  دلیل  همین  به  بود.  نیرو  و  فشار  اعمال  با  همراه  خود 
همچنین به دلیل مدت زمان زیادی که کارگر در این پوسچر 
بود، تکرار و تناوب زیاد این وضعیت، درد و ناراحتی در نواحی 

کمر و کف پاهای کارگر عملیات بالای نخل ایجاد می‌کرد.
یکی از عوامل مهم در تغییر میزان فشارهای فیزیولوژیکی 
بالای  کار  هنگام  خرما  سنتی  برداشت  کارگر  بدن  بر  وارد 
نخل، نحوة تعامل با نیروی گرانش زمین است. بر این اساس 
فشارهای فیزیولوژیکی به‌ترتیب در فعالیت بالا رفتن از نخل 
)حرکت در خلاف جهت گرانش زمین(، فعالیت برش خوشه‌ها 
)حرکت عمود بر جهت گرانش زمین( و فعالیت پایین آمدن 
از نخل )حرکت هم‌جهت با گرانش زمین( سیر نزولی داشت. 
در  خرما،  نخل  بالای  عملیات  کارگران  بین  ناراحتی  و  درد 
نقاطی از بدن که کارگر با آنها اعمال نیرو می‌کرد؛ یعنی در 
پایین  عملیات  در  اما  داشت.  وجود  پاها  کف  و  کمر  نواحی 
نخل خرما، کارگران تنها در ناحیة کمر احساس درد داشتند. 
بنابراین با توجه به درد نواحی بدن و فشارهای فیزیولوژیکی 
یادشده، می‌توان گفت فعالیت‌های عملیات بالای نخل بحرانی 
بود که از بین آنها فعالیت بالا رفتن از نخل از نظر سلامت 
می‌رود  انتظار  مجموع  در  است.  بوده  بحرانی‌تر  کار  نیروی 
و  وسایل  به‌کارگیری  و  طراحی  نظیر  ارگونومیکی  مداخلات 
کفش صعود مناسب و ابزارهای مکانیزه مثل ماشین سرویس 
نخل خرما در جهت غلبة بهتر بر نیروی گرانش زمین )که در 
نتیجة آن فشارهای فیزیولوژیکی وارد بر کارگر کاهش خواهد 
یافت( و کاهش اعمال نیروی کارگر )که در نتیجة آن درد و 
ناراحتی اعضای بدن کارگر کاهش خواهد یافت( توسعه یابد.
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