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Streszczenie. Badania przeprowadzono w gospodarstwie ogrodniczym, w ktorym powierzch-
nia uprawy marchwi wynosita 3,67 hektara. Naklady pracy rgcznej i maszyn okreslono
w okresie czteroletnim dla czterech wariantow technologicznych produkcji marchwi do za-
opatrzenia rynku warzyw $wiezych. Za typowa technologi¢ produkcji marchwi przyjeto tech-
nologig, ktora oparta jest na pracy recznej i maszynach stosowanych wezeséniej do produkeji
rolniczej w matoobszarowych gospodarstwach ogrodniczych. Na podstawie analizy wielkosci
naktadow pracy, wyst¢pujacych w ocenianym wariancie technologicznym, opracowano
nastgpne warianty, ktorych zalozeniem bylto obnizenie naktadéw pracy rgcznej. Dokonano
wyboru optymalnego wariantu technologii produkcji marchwi do zaopatrzenia rynku w wa-
rzywa $wieze, sposrod czterech opracowanych i zalecanych do stosowania w matoobszaro-
wych gospodarstwach ogrodniczych. Za kryterium optymalizacji przyjeto minimalne naktady
pracy ludzkiej i maszynowej. Za optymalny uznano wariant IV, charakteryzujacy si¢ najniz-
szymi naktadami pracy recznej wynoszacymi 195 rbh-ha™ i maszynowej 108 mh-ha™'. Nakta-
dy pracy recznej w tym wariancie byly nizsze od uzyskanych w wariancie III o 285 rbh-ha™,
w Il 0 1050 rbh-ha i 1 0 1326 rbh-ha™, a maszyn odpowiednio o — 50 mh-ha™l, 95 mh-ha!
i 86 mh-ha™.

Stowa kluczowe: produkcja marchwi, technologia, optymalna, , naktady pracy

Wstep i cel badan

Produkcja marchwi w Polsce prowadzona jest na powierzchni okoto 30 tysigcy hekta-
réw, a wielkos¢ produkeji wynosi ok. 0,9 miliona ton. Pod wzgledem wielkos$ci produkcji
marchwi w 2011 roku, Polska zajmowata pierwsze miejsce w Europie, a piate na §wiecie
(po Chinach, USA, Rosji i Uzbekistanie) [Rocznik Statystyczny RP 2011].

Jednak osiagane $rednie plony w Polsce wynoszace okoto 30 ton z hektara nalezy uznac
za niskie z tego powodu, Ze aktualnie przy zastosowaniu nowych technologii i techniki
plony z jednego hektara osiagaja poziom do 100 t-ha™' [Kaniszewski 2007; Stepka 2007].
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Tak wysokie plony uzyskuje si¢ w gospodarstwach wysoce wyspecjalizowanych, ktore
zastosowaty nowe technologie uprawy, a szczegdlnie nowe maszyny i nawadnianie oraz
produkuja marchew gtownie dla przetworstwa rolno-spozywczego.

Rowniez w Polsce zauwaza si¢ duzy postep we wdrazaniu nowych pod wzgledem kon-
strukcyjnym maszyn i rozwiazan organizacyjnych w procesie produkcji marchwi, ktore
pozwalaja zwigkszy¢ jej plon z hektara, poprawi¢ jako$¢ oferowanego do sprzedazy pro-
duktu, obnizy¢ ponoszone naktady i podnies¢ efektywnos¢ produkcji [Adamicki i in. 2004,
Kowalczuk 2005; Kowalczuk, Leszczynski 2006; Kurpaska, Tabor 2006].

Przyktadowo w gospodarstwach wielkoobszarowych do siewu nasion stosuje si¢ siew-
niki pneumatyczne, ktdre sa znacznie drozsze od tradycyjnych, z mechanicznym systemem
siewu (stosowanych w gospodarstwach matoobszarowych), lecz zapewniaja precyzyjny
siew i pozwalaja wysia¢ optymalna, z gory zatozona liczbg nasion na jednostk¢ powierzch-
ni. Siewniki te mozna wyposazy¢ w podsiewacz mikrogranulatéw, do dozowania insekty-
cydéw lub moluskocydoéw, a liczba sekcji do wysiewu nasion dochodzi do 18 sztuk.

Gospodarstwa wielkoobszarowe stosuja kombajny samojezdne, ktore zbieraja marchew
nawet z szeéciu rzedow jednoczesnie. Przyktadowo kombajny firmy Dewulf wyposazone
sa w przenos$nik do bezposredniego zatadunku bardzo wysokich przyczep, nawet naczep
samochodowych, w najnowsze urzadzenia hydrauliczne i elektroniczne, czujniki naprowa-
dzajace na rzad, automatycznie ustawiana wysoko$¢ pasow chwytajacych nac¢ oraz pelng
synchronizacj¢ predkosci przenosnikow, pasow, nozy odcinajacych nac i predkosei jazdy.
Kombajnem tym plantator jest w stanie zebra¢ do 300 ton marchwi dziennie [Bardczak
2007].

W gospodarstwach matoobszarowych niekorzystna cecha jest niewielka powierzchnia
poszczegolnych pol. Dzialki, na ktérych prowadzone sa uprawy warzyw w wigkszos$ci nie
przekraczaja jednego hektara. Mata powierzchnia gospodarstwa jest powodem zmiany
profilu produkcji gospodarstw z rolniczego na bardziej oplacalna dziatalno$¢ warzywnicza.
Jednak aktualnie mata powierzchnia dzialek, powoduje coraz wigksze utrudnienia
w mechanizacji prac ogrodniczych. Szczegolnie dotyczy to ograniczenia stosowania du-
zych ciagnikow 1 agregatow, np. do uprawy gleby, ktore pozwolityby na obnizenie naktadu
pracy. Rowniez zbidor marchwi wykonywany jest czgsto recznie lub z zastosowaniem wy-
orywaczy do warzyw korzeniowych oraz z wykorzystaniem adaptowanych urzadzen do
zbioru ziemniakoéw, np. kopaczek przenosnikowych.

Mozna zalozy¢, ze w gospodarstwach matoobszarowych w Polsce mozliwa jest pro-
dukcja marchwi, lecz przeznaczonej na zaopatrzenie bezposrednie rynku w §wieze warzy-
wa. Wynika to z faktu, ze rynek warzyw $wiezych ma duze wymagania co do jakosci
dostarczanego surowca oraz stosukowo matej jego ilosci w pojedynczej dostawy w  krot-
kich odstgpach czasu.

W celu zwigkszenia konkurencyjno$ci w stosunku do gospodarstw wielkoobszarowych
gospodarstwa matoobszarowe analizuja mozliwo$¢ zastosowania najnowszych konstrukceji
maszyn w technologiach produkcji marchwi do bezposredniej sprzedazy, ktore pozwola
zmniejszy¢ naktady pracy w trakcie procesu produkcyjnego warzyw.

Przedstawione powyzej uwagi uzasadniaja przyjecie zalozenia badawczego, ze w tzw.
standardowej technologii z duzym udziatem pracy recznej a stosowanej w produkcji mar-
chwi w matoobszarowych gospodarstwach ogrodniczych, istnieje mozliwo$é zmniejszenia
naktadoéw pracy przez zastosowanie nowych konstrukcji maszyn.
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Celem pracy byto wyznaczenie optymalnego wariantu technologii produkcji marchwi
na zaopatrzenie rynku warzyw §wiezych sposrdd opracowanych czterech wariantow tech-
nologii proponowanych do stosowania w matoobszarowych gospodarstwach ogrodniczych.
Za kryterium optymalizacji przyjgto minimalne naktady pracy ludzkiej i maszynowej. Po-
nadto okreslono roznice w wielkos$ci naktadow pracy ludzkiej i maszyn pomigdzy analizo-
wanymi wariantami technologicznymi.

Obiekt i metoda badan

Sposrod badanych wariantow technologii produkcji marchwi za optymalny nalezy
uzna¢ ten wariant, w ktérym naklady pracy recznej i maszyn osiagna warto$¢ najnizsza.

Naktady pracy recznej i maszyn okreslono dla czterech wariantéw technologicznych
produkcji marchwi do bezposredniej sprzedazy. Za typowa technologi¢ produkcji marchwi
przyjgto technologig, ktora oparta jest na pracy rgcznej i maszynach stosowanych wcze-
$niej do produkcji rolniczej w matoobszarowych gospodarstwach ogrodniczych i okreslono
ja jako ,,wariant technologiczny 1”. Operacje technologiczne w ramach tej technologii
i sposob ich realizacji przedstawiono w tabeli 1. W technologii tej po wykonanej orce ptu-
giem z jednym rzgdem czterech korpuséow i bronowaniu, dalsze prace wykonano przy za-
stosowaniu ciagnika Ursus C330. Nastgpnie przeprowadzono wysiew nawozOow przy zasto-
sowaniu zawieszanego rozsiewacza odsrodkowego, a do formowania redlin zastosowano
ciagnik zagregatowany z sadzarka do ziemniakow. Na wykonanych redlinach przeprowa-
dzono wysiew nasion za pomoca siewnika szczotkowego 2-rzedowego.

Na podstawie analizy wielko$ci naktadow pracy, wystepujacych w ocenianym warian-
cie technologicznym, opracowano nastgpne warianty, ktorych zatozeniem byto obnizenie
naktadow pracy reczne;j.

W wariantach II, III i IV do prac uprawowych zastosowano ptug obracalny czteroski-
bowy oraz glgbosz, do formowania redlin brong aktywna typu Struik 4RF320, a do wysie-
wu nasion precyzyjny siewnik punktowy firmy Monosem MS wyposazony w tarcze do
wysiewu marchwi dwoch rzedow na jednej redlinie.

W procesach zbioru i transportu w wariancie I korzenie wyorano wyorywaczem
a nastgpnie wyjmowano je recznie z ziemi, usuwano na¢ i tadowano do skrzynek, ktore
recznie zatadowywano na samochdd dostawczy. Marchew byta transportowa do obiektéw
obrobki gdzie byla myta w myjni begbnowej, a nastgpnie pakowana do workdéw o masie 10
kg. W wariancie II marchew po zbiorze r¢cznym tadowano do skrzyniopalet, ktore woz-
kiem widlowym byly zatadowywane na przyczepg ciagnikowa, ktora transportowano do
dalszej obrobki realizowanej jak w wariancie I. W wariancie III do zbioru zastosowano
kombajn jednorzgdowy Dewulf P3C kupiony na rynku wtdrnym, ktdry zostat wyremonto-
wany i zmodernizowany, a do mycia zastosowano lini¢ myjaca. W wariancie IV zastoso-
wano do zbioru nowy kombajnu typu Dewulf P3K, a lini¢ myjaca uzupetniono o lini¢ pa-
kujaca.

Badania przeprowadzono w gospodarstwie potozonym w potudniowej czgsci Polski,
w gminie Baborow. Powierzchnia uprawy marchwi wynosita 3,67 hektara. Charakterystyka
warunkow badan i metodyka ich przeprowadzenia byla zgodna ze szczegdtowo przedsta-
wiong w pracy Molendowskiego i in. [2010, 2011]. Naktady pracy poszczegoélnych opera-
cji technologicznych okre§lono na podstawie chronometrazy pracy ludzi i maszyn.
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Wyniki badan

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan naktadéw pracy w badanych wariantach tech-
nologii produkcji marchwi. Z danych tych wynika, ze w wariancie I, ktory oparty jest na
duzym udziale pracy rgcznej oraz maszynach stosowanych dotychczas w produkcji rolni-
czej a przyjety za podstawowy dla matoobszarowych gospodarstw, najwyzszy naktad pracy
recznej uprawy i pielegnacji wystepuje przy pielenia chwastow (40 rbh-ha™). Pozostate
operacje technologiczne mialy proporcjonalnie niski udziat w tacznym naktadzie pracy
uprawy i pielegnacji, ktory wyniést 91,5 rbh-ha™ (rys. 1). Laczne naklady pracy recznej
w operacjach zbioru i transportu marchwi sg prawie kilkanascie razy wyzsze niz w pracach
uprawy i pielegnacji i wynosza 1430 rbh-ha™. Najwyzsza pracochtonnoscia charakteryzuja
sig czynnosci zbioru i czyszczenia (600 rbh-ha™) oraz mycia i pakowania (500 rbh-ha™).

Tabela 1. Zestawienie operacji technologicznych oraz naktadu pracy rgcznej i mechanicznej
W procesie uprawy, pielggnacji oraz zbioru i transportu marchwi

Table 1.  The list of technological operations and manual and mechanical work input in the process
of cultivation, care and cropping and transport of carrot

Naktad Naktad
Tec.hno- Op craca Sposob realizacji operacji pracy. pracy
logia technologiczna recznej maszyn
[tbh-ha'] | [mhha]
1 2 3 4 5 6
Orka Ciagnik C1212+ptug 4-skibowy 3,5 3,5
= jednostronny
;cé Bronowanie Ciagnik C1212+brona lekka 4 4
. 2 |Obstuga nawozenia Recznie 2 0
. .Té Nawozenie Ciagnik C330+rozsiewacz 2 2
g | -~ |Formowanie redlin Ciagnik C330 +sadzarka
=) E do ziemniakow 13 13
2 “ |Wysiew nasion Ciagnik C330+siewnik 2-rzgdowy
= <
g z szczoteczkowy 12 12
2 | & |Oprysk herbicydem Ciagnik C 330 + opryskiwacz 300 1 6 6
‘g = Oprysk fungicydem Ciagnik C 330 + opryskiwacz 300 1 9 9
E Pielenie —2-krotnie Recznie 40 0
B | e Zatadunek skrzynek Recznie 75 0
& |Transport na pole Samochdd dostawczy 40 10
§ Wyoranie korzeni Ciagnik C 330 + wyorywacz 25 25
£ |Zbor i oczyszczanie Recznie 600 0
lg Transport z pola Samochdd dostawczy 40 10
.'NE Roztadunek recznie 150 0
Mycie i pakowanie Myjka bgbnowa 500 100
Lacznie w technologii 1521 194,5
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Naktad Naktad
Teghno- Operac._la Sposob realizacji operacji pracy. pracy
logia technologiczna recznej maszyn
[rbh-ha!] | [mhha']
1 2 3 4 5 6
Orka Ciagnik Fendt 110+ptug 4-skibowy 2 2
= obracalny
§ Gleboszowanie Ciagnik Fendt110 +glebosz 1,2 1,2
2 |Obstuga nawozenia Recznie 2 0
% Nawozenie Ciagnik C330+rozsiewacz 2 2
-~ |Formowanie redlin Ciagnik Fendtl110 +brona Struik
g 4RF320 2,2 22
“ |Wysiew nasion Ciagnik C330+siewnik 2-rzgdowy
— <
Z z . sz_czot.eczkowy . 12 12
§ % Oprysk herbl.cydem C@gn}k C 330+ opryslqwacz 4001 4,8 4,8
B Oprysk fungicydem Ciagnik C 330 + opryskiwacz 400 1 9 9
.g Pielenie —2-krotnie Recznie 40 0
£ | |Zaladunek skrzyniopalet| Wozek widtowy 10 10
& | & |Transport na pole Ciagnik C 330 +przyczepa 10 10
k= é Wyoranie korzeni Ciagnik C 330 + wyorywacz 25 25
‘% £ |Zbor i oczyszczanie Recznie 600 0
= |5 |Transport z pola Ciagnik C 330 +przyczepa 10 10
& |Roztadunek Wozek widlowy 15 15
Mycie i pakowanie Myjka bgbnowa 500 100
Lacznie w technologii 1245 203
Orka Ciagnik Fendt 110+ptug 4-skibowy
= obracalny 2 2
g Gleboszowanie Ciagnik Fendt 110+gle¢bosz 1,2 1,2
go Obsluga nawozenia Recznie 2 0
5 |Nawozenie Ciagnik C330+rozsiewacz 2 2
= 2 |Formowanie redlin Ciagnik Fendtl110 +brona Struik
T B 4RF320 2,2 2,2
2 | '@ |Wysiew nasion Ciagnik C330+siewnik 4-rzgdowy 2 2
S| g Monosem MS
g S
;ED g Oprysk herbicydem Ciagnik C 330 + opryskiwacz 400 1 4,8 4,8
2 | = |Oprysk fungicydem Ciagnik C 330 + opryskiwacz 400 1 9 9
§ Pielenie—2-krote Recznie 40 0
g Zatadunek skrzyniopalet| Wozek widtowy 10 10
2 5 Transport na pole Ciagnik C 330 +przyczepa 10 10
§ § Zbior korzeni Kombajn Dewulf P3C 120 40
£ |Dozbieranie korzeni Recznie 50 0
‘= |Transport z pola Ciagnik C 330 +przyczepa 10 10
‘2 |Rozladunek Wozek widlowy 15 15
N |Mycie i pakowanie Linia myjaca 200 50
Lacznie w technologii 480 158
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Naktad Naktad
Teghno- Operac._la Sposob realizacji operacji pracy. pracy
logia technologiczna recznej maszyn
[rbh-ha!] | [mhha']
1 2 3 4 5 6
Orka Ciagnik Fendt 110+ptug 4-skibowy 2 2
obracalny
Gleboszowanie Ciagnik Fendt 110+glegbosz 1,2 1,2
Obsluga nawozenia Recznie 2 0
Nawozenie Ciagnik C330+rozsiewacz 2 2
Formowanie redlin Ciagnik Fendt 110 +brona Struik
4RF320 2,2 2,2
> Wysiew nasion Ciagnik C330+siewnik 4-rzgdowy
. Monosem MS 2 2
g 8prysk herbl.cydem C@gn}k C 330+ opryslqwacz 4001 4,8 4,8
S prysk fungicydem Ciagnik C 330 + opryskiwacz 400 1 9 9
% Pielenie—2-krotnie Recznie 40 0
£ Zatadunek skrzyniopalet| Wozek widtowy 10 10
8 5 Transport na pole Ciagnik C 330 +przyczepa 7,5 7,5
§ § Zbior korzeni Kombajn Dewulf P3K 30 20
g £ |Dozbieranie korzeni Recznie 5 0
2 | 'C |Transport z pola Ciagnik C 330 +przyczepa 7,5 7,5
‘2 |Rozladunek Wozek widlowy 10 10
N |Mycie i pakowanie Myjnia + linia pakujaca 60 30
Lacznie w technologii 195 108

Zrédlo: obliczenia wlasne

Laczny naklad pracy recznej w wariancie technologicznym 1, ktdory wynosi
1521 rbh-ha™ nalezy uzna¢ za bardzo wysoki. Ponoszone w tym wariancie naklady pracy
zmechanizowanej na uprawe to 49,5 mh-ha™', zbiér i transport to 145 mh-ha™ (rys. 1), tj.
tacznie 194,5 mh-ha”, co nalezy uznac za niskie.

Na podstawie okreslonych wielkosci nakladéw pracy w wariancie I podje¢to dzialania
optymalizacyjne w celu ich obnizenia. W wariancie Il do prac uprawowych zastosowano
ciagniki o wigkszej mocy co pozwolito na zmniejszenie naktadéw pracy.

Zastosowanie w tym wariancie do formowania redlin brony aktywnej typu Struik
4RF320 pozwolito na obnizenie naktadu pracy o 10,8 rbh-ha™, a opryskiwacza 400 litro-
wego o kolejne 3 rbh-ha™.

Zastosowanie wozka widtowego do zaladunku skrzyniopalet na przyczepg rolnicza po-
zwolilo na zmniejszenie naktadow pracy o 65 rbh-ha”, a przy ich roztadunku o 135 rbh-ha™.
Wykorzystanie do transportu na pole i z pola skrzyniopalet, ciagnika C330 i przyczepy
rolniczej zamiast samochodu dostawczego pozwolito na obnizenie pracochtonnosci tej
operacji tacznie o 60 rbh-ha™,
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7

Wielko$c naktadu
pracy [rbh-ha™] 1000
[mh-ha']

//lyﬁ lV
Z’/// III  Naktad pracy

é w wariancie
technologicznym

AERNES———

3 4
Naktad pracy na operacje technologiczne
Zrédlo: obliczenia wiasne
Rys. 1. Zestawienie wynikow badan nakladu pracy uprawy, pielggnacji, zbioru i transportu

marchwi ( 1 — naktady pracy recznej w procesach uprawy, siewu i pielegnacji [rbh-ha™'],
2 — naklady pracy maszyn w procesach uprawy, siewu i pielegnacji [mh-ha™],
3 — naktady pracy recznej w procesach zbioru i transportu [rbh-ha], 4 — naktady pracy
maszynowej w procesach zbioru i transportu [mh-ha™']

Fig.1. The list of the research results of work input, care, cropping and transport of carrot
(1 — manual work inputs in the cropping, sowing and care processes [rbh-ha'], 2 — ma-
chinery operation inputs in the cropping, sowing and care processes [mh-ha™'], 3 — manual
work inputs in the harvesting and transport processes [man-hour-ha™'], 4 — machinery
work inputs in the cropping and transport processes [mh-ha™']

Naktady pracy recznej w wariancie Il osiagnely wartosci: dla uprawy i pielegnacji
75,2 rbh-ha™ | zbioru i transportu 1170 rbh-ha™ | tj. taczne 1245 rbh-ha™ i byly nizsze
0 276 rbh-ha” od ponoszonych w wariancie I (rys. 1). W badanym I i II wariancie techno-
logicznym czynnosci rgcznego zbioru oraz mycia i pakowania marchwi przed sprzedaza
charakteryzuja si¢ wysokimi naktadami pracy rgcznej, ktére osiagnety odpowiednio
600 rbh-ha™ i 500 rbh-ha™. W wariancie III zastosowano do wysiewu nasion czterorzedowy
siewnik punktowy, do zbioru kombajn jednorzedowy oraz lini¢ myjaca marchew. Uzycie
kombajnu oraz linii pozwolilo na zmniejszenie naktadow pracy recznej odpowiednio
0 480 rbh-ha™ i 300 rbh-ha™ a siewnika czterosekcyjnego o 10 rbh-ha”. Laczne naktady
pracy recznej w tej technologii wynosity 480 rbh-ha™ i byly nizsze o 765 rbh-ha™ od tych
w wariancie IT i 0 1041 rbh-ha™ w wariancie I.

W 1V wariancie technologicznym, zastosowano nowoczesny kombajn jednorzgdowy
z przenosnikiem zatadunkowym marchwi na przyczepg, w miejsce dotychczasowego recz-
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nego pakowania marchwi zastosowano ling pakujaca. Zastosowanie kombajnu z przeno-
$nikiem pozwolito na obnizenie naktadu pracy recznej o 90 rbh-ha”, a linii pakujacej
0 140 rbh-ha. W efekcie naktady pracy recznej w technologii IV wyniosty tylko 195 rbh-ha™.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze optymalnym pod wzgledem przyjgtego kryterium
wariantem technologii produkcji marchwi sposrod analizowanych nalezy uzna¢ wariant IV,
charakteryzujacy si¢ najnizszym naktadem pracy ludzkiej i maszyn. Laczne naklady pracy
ludzkiej w tym wariancie wyniosty 195 rbh-ha i byly nizsze odpowiednio: o 285 rbh-ha™,
1050 rbh-ha™ i 1326 bh-ha™ od oszacowanych dla wariantow III, I i I, za§ maszyn odpo-
wiednio 0 50 mh-ha™', 95 mh-ha™ i 86 mh-ha™.

Whioski

1. Optymalna technologia produkcji marchwi do zaopatrzenia rynku warzyw $wiezych
sposrod ocenianych byt wariant technologiczny IV, w ktéorym wystapity najnizsze na-
ktady pracy ludzkiej wynoszace 195 rbh-ha™ i maszynowej 108 mh-ha™.

2. W wyniku przeprowadzonych zmian innowacyjnych technologii produkcji marchwi
uzyskano zmniejszenie naktadu pracy ludzkiej w technologii optymalnej (IV)
w stosunku do wariantu III o 285 rbh-ha™, do II o 1050 rbh-ha™ i do I o 1326 rbh-ha™,
a maszyn odpowiednio o 50 mh-ha™, 95 mh-ha™ i 86 mh-ha™.
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Minimalizacja naktadéw pracy...

MINIMIZATION OF WORK INPUTS
IN THE CARROT PRODUCTION TECHNOLOGY

Abstract. The research was carried out in a garden farm, where the area of carrot crop was 3.67
hectares. Manual work inputs and machinery was determined in a 4-year period for four technologi-
cal variants of carrot production for supplying the market of fresh vegetables. A technology, based on
manual work and machinery used earlier for agricultural production in small-area horticular farms
were assumed as a typical carrot production technology. Subsequent variants, which assumed to
decrease manual work inputs were prepared on the basis of analysis of the seize of work inputs in the
estimated technological variant. Optimal selection of the carrot production technology variant for
supplying market in fresh vegetables out of four compiled and recommended for use in small-area
horticular farms was carried out. Minimal input of human labour and machine labour were accepted
as a criteria of optimisation. IV variant, which is characterised by the lowest manual work inputs
amounting to 195 man- hour-ha™ and machine work amounting to 108 mh-ha™ was accepted as opti-
mal. Manual work inputs in this variant were lower than the obtained in III variant of 285 man-
hour-ha!, in II variant of 1050 man-hour-ha™ and in I variant of 1326man-hour-ha’’, and machines
respectively of - 50 mh-ha™', 95 mh-ha™ and 86 mh-ha™.

Key words: carrot production, technology, optimal, work inputs
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