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KHOA HOC PAT SO 77/2025

TAP CHI CUA HOI KHOA HOC DAT VIET NAM

MUC LUC
Phan thir nhat: Dja Iy thé nhwéng

Tich hop md hinh SWAT va hé théng théng tin dia Iy Nguyén Ngoc Anh

(GIS) dani giéé st thay @i luu lugng dong chay Chu Van Trung

va xoi mon dat luu vire Song Nghinh Tuong, Ng6 Thi Héng Gém

huyén V6 Nhai, tinh Thai Nguyén Ha Anh Tuan
Nguyén Thanh Hai
Nguyén Lan Huong

Hoang Trong Thién
Hoang i Vinh
Nguyén Hoai Nam

Nghién ctru mot s6 yéu t6 anh hwdng dén phat trién Vi Thi Thanh Thiy
du lich nong nghiép tai Thai Nguyén Nguyén Thé Hai
Nguyén Binh Thi
Nguyén Thi Phuong Nhung

anh gia ham lugng dinh dwdng dat mot s6 ving Trén Thi Mai Anh
trong Tam that bac (Panax notoginseng)
tai vung nui phia Bac Viét Nam

Danh gia mot sé tinh chét vat ly va kha nang gitr nudc Nguyén Thj Thu Hang

cua dat canh tac ché Shan Tuyét & xa Bang Phuc, Hoang Quy Nhéan

huyén Che Dn, tinh Béc Kan Nguyén Thu Thuy
Dang Thj Thai Ha
Hector Lnds

Phan thi® hai: Dinh dwdng dat va phan bon

hiét bj cam bién va hé théng loT theo doi Hoang Hau Chién

Ung dung t 4

nhanh mot sb chi tiéu dinh dung da lugng NogyenTh) Luyan:

lrong a4t tréng rau tai thi xa Moc Chau, tinh SonLa  Nguyén Quang Thi
Nguyén Huy Trung
Lé Thi Kiéu Oanh
Duong Minh Ngoc
Chu Van Trung
Nguyén Ngoc Anh

- 1 ; ¥ Pham Van Ngoc

Hiéu qua str dyng phan bon hiru co squ hoc va hiru co

b &n ni phia Bac Nguyén Ngoc Néng

khoang cho mét sb cay tréng & mi P Nguyén Ngoc Son Hai

cla céc yéu tb dinh dudng dat Nguyén Chi Hiéu

Nghién ctru tac dong C
t&1 sir phan b cua cay Bo khai (Erythropalum scanden

Slum) tai huyén Ba B8, tinh Bac Kan
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Phan thit hai 4

DINH DUGNG DAT VA PHAN BON

- O

(/NG DUNG THIET BI CAM BIEN VA HE THONG IoT THEO DOI NHANH
MOT SO CHi TIEU DINH DUGNG DA LUNG TRONG DAT TRONG RAU
TAI THI XA MOC CHAU, TiNH SON LA

Hoang Hiru Chién"’, Nguyén Thi Luyén’, Nguyén Quang r
Nguyén Huy Trung', Lé Thi Kiéu Oanh', Dwong Minh Ngog!
Chu Van Trung', Nguyén Ngoc Anj

TOM TAT

Trudc tinh trang sir dung thiéu hiéu qua phan bon va cac hoa chat trong ndng nghiép, viéc theo ddi nhanh
chinh xac cac chi tiéu dinh duBng ciing nhu siic khoe trong dat trong trot dang la nhiém vu cdp thiét va hudng di
dan cia nganh nong nghiép. Muc tiéu cia nghién clu nay la danh gia dé chinh xac va hiél: qtié clia viéc thu thap d
liu theo di cac chi tiéu lién quan dén ham lugng dinh duGng da lugng (pH, EC, N-P-[( de tiéu) trong dat u'&\g-‘
ngan ngay tai viing canh tac rau an toan tai thi xa Moc Chau, tinh San La béng thiét bi cam bién dat 7 trong 1 tich
trong hé théng IoT. Thiét bi cam bién dudc thiét ké I8p dat tai 15 6 mau thi nghiém dé thu thép dir liéu va theo dai
chi tiéu tinh chat dat. MAu dat tai cac & mau dugc I3y tai thai diém trudc va sau khi bén thic phan vo cd va p
@& danh gia d6 chinh xac cla dir liéu cam bién. Két qua cho thay, di li(iu do thiét bi ca;m bién va hé thdng IoT
gc ¢ db sai s trung binh dudi 9% ¢ cac chi tiéu dam dé tiéu, lan dé tiéu va kali dé tiéu. Két qua theo dai cho
0 dén 120 gid sau khi bon phan vo cd hoa tan, ham ludng N-P-K dé tiéu giam vé mirc thdp hon yéu cau cl
cliu, dieu nay da gop phan xac dinh thdi diém thich hgp bon phén cho cay trong. Do do, cdng nghé
@3 chimg minh ducc hiéu qué trong theo ddi nhanh ham lugng dinh dudng da Iugng dé tiéu trong

cho muyc dich tréng trot, chat dinh dudng
dét bj lay di khi san pham cay tréng du
hoach hodc mét di théng qua cac qua t

v 3 nhién nhu x6i mon va rlra troi. Ham Iu
g:?nmmt?;:m x’;::e:n%hngtnug‘:igg;n ;2: dudng dé tiéu trong dat qua thap sé

dai viéc theo doi va ndm bét tinh chét dét cang  914m nang sudt cy tréng. B8 tang d

tré nén khong thé bé qua. Tuy nhién, hién nay 9' tdng nang suét cay trong, cac chat @
viéc theo dai va ném bét tinh chét dAt con ggp  GUONg thuong duoc bd sung vao dat X
nhidu khé khan va tr& ngai dén tir viéc Iy, xip  9ua hoat dong bon phan. :

khoa hoc va thu ti8n qua
- quyét dinh trong san

Iy va phan tich mau d4t trong phong thi nghiém Viéc st dung phan bén khong hop 1§ €
voi chi phi phan tich cao, théi gian phan tich dén su suy gidm vé chét lugng nong
dai va két qua khdng mang tinh cap nhat. khac, viéc str dung qué mirc phan bén |

(chira ham lugng N-P-K cao) da va &

g : : : han té gia ting 6 nhiém méi trueong
Truwdng Dai hoc Nong Lam - Dai hoc Thai Nguyén 4

? Hop tac xa Rau an toan tu nhién nudc ngam. Luong dinh dudng, dac

* Email: hoanghuuchien@tuaf.edu.vn dinh dudng da lrong, bd sung cho dét v

-
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ty thudc vao loaj va tinh kj

rén ol Ay tréng. Qugn pe tung,

phan bon duoe khuyén oaq

ham lvgng dang co llOllg-dét

cou dang tim cach g g, i l'wocaéﬁannha ngéhién

chat lugng néng san dbng they gidm 313“ e

s 0ung phan bén. Do 46, vise theo dci'l': i

va k!% th_dl Cédc chi tiéy tinh chat dét dacib?etu;g

ginh duGng da lwong trong |

sirc cAp thiét. R
Gan day, cbng ngha

dau duQc quan tam rng dy

qua mg ;
Truong Minh Thai va ee hinh 10a tém

. 2022),
dua dT ligu vao hé théng tugi ), thu thap va

< nud
V6 Cong Anh va cs., 2024). c gV dong

ac thiét bj
bien nay thuéng dugc sir dung nhuvl cr:?t
thanh phan cta hé théng két néi van vat
oT). Coéng nghé cam bién trong xac dinh
nam lugng cac chét dinh dug

ng da lrgng (N,
P K) trong dat tuy da duoc rng dyng trén thé
101 nhung hau nhw chea c6 cong bé chinh
thure tai Viét Nam.

M6 hinh IoT Cloud Ia giai phap két néi va
uan ly thiét bj loT théng qua cac nén tang
iam may, cho phép thu thap, Iy trr, va xi ly
U lIu tr xa. D@ ligu tir céc thiét bj loT duoc
"uyén dén ha tdng dam may (goi la Cloud
server), tai day dir liéu s& duge phan tich va
r1 1y V&i mé hinh nay, nguéi ding c6 thé truy

0 va quan ly hé théng tir bt cir dau théng
ua cac giao dién Web dugc lwvu trir trén
“loud hodc (rng dung di ddng két ndi véi hée
théng Cloud. a7

Muc tiéu cta nghién ciru nay la: (1) Banh
) d6 chinh xac cta hé théng cadm bién dat
hong qua viéc so sanh dir liéu tinh chat dat
thu thap duoc boi [hiét_ bj cam bjén voi két
ua phan tich méu dét trong phong téhi
nahiém va (2) Thir nghiém theo d6i sir bien
ong cac chi tiéu dinh dudng dé tidu trogg
'3t theo thoi gian dé dua ra nhing khuyen

i bon phan hop Iy.

2. PHUUNG PHAP NGHIEN CUU

oo
Y

“1 Diadiém nghiénciu

<

Nghién ctru dugc thuc”&: ng dac trung
73U tinh Som La, la dia ban mang dac

cla mét dé thi mién ndi Tay Béc, dia hinh c6
nhiéu ndi cao hiém tr& va nhidu thung ling
rdng, d¢ cao trung binh khoang 1.080m so v&i
mat nuwdc bién, c6 cao nguyén rong Ion va
tuong dbi bang phang. DAt chuyén canh rau
Ngan ngay trén dja ban thj xa chi yéu thudc
nhém d&t dé vang voi do day tng dat kha,
thanh phén co gidi tir trung binh dén nang, ty 1&
mun va cac chét dinh dwéng tir trung binh dén
kha, it chua, nghéo bazo trao ddi va dinh
duéng dé tiéu.

Diém vudn nghién ciu la Hop tac xa
Rau an toan ty nhién nadm trén dja bé{\
phuéng Béng Sang, thi x4 Mdc Chau. Déi
twong cay tréng phuc vu cho nghién cu 1a
cay ca chua (giébng Chia Tai CTV 40). Truwdc
khi thyc hién nghién ciru, dét tréng clia H?p
tac xa duoc xir ly co gidi va bén 16t véi lidu
Irgng 40.000kg phan chuéng + 60kg N + 60kg
P205 + 25kg KzO/ha

2.2. Phwong phap bé tri thi nghiém, l1dy miu
va phan tich

2.2.1. Phwrrong phép bé tri thi nghiém

Tai vuon ca chua dién tich 500m?, thiét ké
15 8 méu (kich thuéc 3m x 5m). Tai méi 6 mau
dat 01 cam bién tinh chat d4t (7 in 1 RS485
Modbus RTU), v6i cac théng sé ky thuat thé
hién & Bang 1, dwoc két néi véi cac phan clrng
khdc cia hé théng 10T bing day din dé thy
thap d@ lidu.

Béng 1. Thong s ky thuat cia thiét bi cdm bién

Chi tiéu Pham vi Do phan giai
EC 0-20000ps/cm 1us/cm
pH 3-9 0,1
N dé tidu 1-1999mg/kg 1mglkg
P05 dé tiéu 1-1999mg/kg 1ma/kg
K20 dé tiéu 1-1999mg/kg 1mglkg

Nguén: TCCS cua nha sén xudt - EPCB. vn.

Theo khuyén céo ctia nha san xuét, thiét
bi cdm bién d4t hoat déng dugc trong didu
kién nhiét do tr -20°C dén 60°C, vj tri lap dat
cam bién khong duoc c6 nhidu a4 I4n, do chat

vira phai, dat am, thanh phan co gidi tét nhat
la @4t thit.
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Tai cac 6 mau, tién hanh bén phan vo co
hoa tan (KAISTOM, NPK 17-17-17) theo céac
nghiém thic (NT):

NT1: 34kg N + 34kg P,Os + 34kg
KzO/hallan bén & cac 6 mau 01, 06 va 11.

NT2: 6,8kg N + 6,8kg P,Os + 6,8kg
K2O/ha/lan bén & cac 6 mau 02, 07 va 12.

NT3: 10,2kg N + 10,2kg P,0s + 10,2kg
K2O/ha/lan bén & cac 6 mau 03, 08 va 13.

NT4: 13,6kg N + 13,6kg P,0s + 13,6kg
K2O/ha/lan bén & cac 6 mau 04, 09 va 14.

NT5: 17,0kg N + 17,0kg P,0s + 17,0kg
K2O/ha/lan bén & cac 6 mau 05, 10 va 15.

Do di liéu thu thap dwoc béi thiét bj cam
bién c6 thé bj anh hudng bdi cac yéu té thd
nhudng (thanh phan co gidi, két cAu dat va
d6 &m) nén thi nghiém trong nghién ciru nay
dugc thyc hién & pham vi hep véi su déng
nhét cao vé loai dat phat sinh, thanh phin co
gioi, két cdu dat va kha nang twéi cha déng
trong nha kinh. Tuy nhién, viéc thuc hién thi
nghiém ngoai dat (khong st dung gia thé kin)
vOi sy khac biét vé ham lwgng N-P-K dé tiéu
trong dat (trvéc khi bon phan) gitra cac 6
méu duoc xac dinh 4 mot trong nhirng yéu té
1an ché cda nghién ciu. Bén canh do, trong
| kién thi nghiém nay, viéc bon phan vo
hoa tan voi liu lvong chénh léch nho
 nghiém thirc c6 thé gay ra kho khan

53

&n tich mau dat

g héa duoc thu thap &
phan bé déu trong
&i NT1, NT3 va NT5

thic va sau khi bén

duoc xac dinh bang phuong phap Olsen thee
TCVN 8661:2011.

- Ham lwgng kali dé tiéu (K;O dé tiéyj
dugc xac dinh bang phuong phap quang phd
phat xa theo TCVN 8662:2011.

2.2.3. Thu thap dir liéu cam bién va theo dg
trwe tuyén

Hé théng thu thap dir liéu va theo dg|
trvc tuyén bao gébm cac thanh phan: cam
bién g4t 7 trong 1 RS485 Modbus RTU;
ngudn cap dién 12V DC, may tinh céng
nghiép Raspberry Pi Compute Module 4 v3
hé théng day dan 4 16i chéng chay két nd
RS485. Cac théng sé do lwong clia hé thén
duoc thu thap dya trén co ché cua phan @ng
dién héa va duong cong hiéu chudn duge
xay dyng trén co s& twong quan gitra gia tr
trong thuc té va dién thé phan (rng cla
bi (Padhiary va cs., 2024).

Hé théng giam sat EPCB cloud véi giao
dién Web App va kha nang xuét di liéu cam
bién ra file dwgc str dung dé theo ddi cac chi s
pH, EC, N dé tiéu, P,05 dé tiéu va K,O dé tiéy
trong dét theo thoi gian thyc.

O nghién ctu nay, div lidu cam bién
duoc theo dai lién tuc, diy liéu phyc vu cho so
sanh va danh gia duoc trich xuét tai cac tho

diém mau dat duoc thu th@p nhuw trinh bay &
muc trén.

2.2.4. Xtr Iy théng ké

Cac thuat toan théng ké bao gdm ¢
sanh gia tri trung binh cac chi tidu quan S
gira két qua phan tich mau a4t véi dir e
cam bién (T-test) va gia cac nghiém the
(One-way ANOVA) duoc thyc hién trén ph
mém IBM SPSS 22.0. :

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Panh gia d§ chinh x4c cia hé th
cam bién tinh chat dat |

Kétquéphantlmméudéttrong



8ing 2. Két qua phan tich
— mg","é‘ trong phéng th nghiém va dir liéu thu thap bdi thiét bj cdm bién

T = TN khi bon thilc phan vo co

o VT W’)’h‘"ﬂcb thi nghigm D@ ligu cam bién
EC mS/m : e NT3 (':=3) NT5(n=3) NT1(n=3) NT3 (n:S) NT5 (n;-'3)
pH Sk 18 21" 2.32° 174" 244
Ndt molkg ik 672" 7,07 6.25¢ 700 721"
P,0sdt ol 06.0 101.9 135.1° 115.2% 100.0 143.7
K-Odt Mg ig::: 94.4° 190.5° 183.2° 103.8° 200.5°
- 285.1° 400.9° 428.7° 303.3° 4358"
Sau khi bén thic phan vé co
Chi tiéu BVT Phén tich thi nghigm D liéu cam bién
— NT1(n=3) NT3(n=3) NT5(n=3) NTi(n=3) NT3(n=3)  NT5(n=3)
e me/a 24° 33 X 2.90° 327° 363"
P 6.49° 6.72% 7.63° 6.15° 7.00° 7.79°
2t mg/kg 146.1° 1733 192.8° 158.8° 169.9° 205.1°
P2Osc mglkg 267.1° 250.3° 297.4° 242.9° 275.0° 313.1°
_KeOdt mg/kg 571.0° 588.1° 635.6" 538.6° 600.1° 669.0°

7 cha: Ky tur alphabet khac nhau biéu hign sy khéc biét c6 y nghia théng ké gitra cac nhém (p<0, 05).

Trudce khi bén phan, gié trj cac chi tiéu dinh
©uong & cac 6 mau clia NT3 e6 sir khac biét so
.21 & cac 6 mAu cla 2 NT con lai cho thay tinh
"at dat khéng @dng déu ngay ca trong khu virc
jién tich nhé nhur g‘%m vurdn nghién clru hién tai
/2 thiét bi cm bién c6 kha nang phat hién duoc
su khéng dbng nhét nay.
song N, P, K trong d@ét tréc kh
ca0 va trj s6 pH & mirc trung tinh-
141 c6 dac tinh thé nhurdng va d
Sau khi bén phan, c4c.
dbi r6 rét thé hién qua su
thong ké gira 3 NT & h&u
két qua phan tich méu va
Diéu nay cho thay thlé} bi
nang phat hién sém St
léu khi cac yéu té ngoal
2 hoat dong bén phan

Béang 3. Kg

Gia tri tuyét ddi chénh léch gitra két qua
phan tich mdu dat trong phong thi nghiém va
dir ligu cam bién khéng lon véi gia tri tuyét abi
cla phan trdm chénh léch dwéi 9% & cac chi
tieu pH, Ndt, P,Os dt va K,Odt. Diéu nay cho
thdy, dir liéu cam bién cé dd chinh xac cao.

Chi tiéu EC dugc quan sat cé gia trj tuyét
dbi chénh léch 13,9%. Két qua so sanh Paired
sample T-test gira cac cap dir liéu tinh chat d4t
cling cho thdy sy khac biét c6 y nghia théng ke
(p<0,05) & chi tieu EC (Bang 3). B chénh l&ch
kha Ién & chi tiéu nay 1a khé tranh khoi do
nhiéu nghién ciru chi ra rdng lvong nudc trong
dét co tac dong dang ké dén do dan dién cua
dét (Adviento-Borbe va cs., 20086; Brevik va cs.,
2006; Friedman, 2005).

D0 léch chuan t df P
Cap so sanh 0.27151 -2.616 5 0.047
ECsoil - ECsen 0.29505 -0.235 5 0.823
PHsall - pHsen 7.12326 -2.146 5 0.085
Nsoil - Nsen 19.60677 -0.358 5 0.735
P.0ssoil - P;0ssen 29.13044 -0.567 5 0,595
J:Osol - K;Osen — oo miu dAt; ECsen: dir ligu EC thu thép boi thiét bj cam bién; Nsoil:
Ghi chy ECsoil: két qué ph o i liéu Nalt thu thap bor thiét bj cam bién; P;0ssoil: két qua phan
két qué phan tich NatIn mwm’baw&bldmblén: KOsoil: két qua phén tich
/ cam bién.
lich P,0sdit trong mBY i ”wmbi




MOt trong nhirng diéu kién dé thiét bi cam
bién hoat ddng duoc va cho két qua la dat phai
€6 d6 &m phu hop. Chi sb EC trong dat & trang
thai &m thuong cao hon EC trong & trang thai
khd kiét (Brevik va cs., 2006). Trong khi do,
mau @4t trude khi phan tich trong phong thi
nghiém duoc 1am kho ty nhién. Do d6, su khac

8 N P205 K20
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Thot gian

Hinh 1. Giao dién (rng dung va két qua trich xu4t di liéu thiét bi cam bién
theo thoi gian tai 6 mau sé 06

Hinh 1 thé hién két qua theo ddi cac chi
tieu dinh dwdng da lwong (N, P va K) trong dat
theo thoi gian. Dinh dwong dat da dwoc cay
hép thu va mét di boi cac qua trinh trong tu
nhién. Viéc theo déi nay da cung cép thong tin
cho nguwdi néng dan trong viéc xay dyng ké
hoach bén phan dé dam bao d4t cung cp du
dinh dwdng da lwgng cho cay trdng.

Trong ndng nghiép chinh xac, cac dang
phan boén hoa tan hién dang duoc wu tién s
dung do hiéu lyc nhanh dbi voi cay tréng va dé
dang theo do6i bdi thiét bj cam bién dat. &
nghién clru nay, thiét bi cdm bién dat da tha
hién vai trd quan trong trong giam sat cac chi
tiéu dinh dudng da lvong trong dat. O cac thoi
diém phan v6 co dugc bén, ca 3 chi tiéu N-P-K
déu cao sau do giam dan theo quy luat ty
nhién. D& liu cam bién trong Hinh 1 da thé
hién hién trang va lich st bién dong ham lwgng
dinh dwdng da lwong trong dat. Nho vao théng
tin ma hé théng cung cép, ngudi néng dan co
thé xéac dinh duoc thoi diém bon phan hop Iy
nhét d6i v&i cay trong.

Tuy nhién, sai s6 clia di¥ liéu cdm bién co
thé xuét hién va do chinh xac phu thudc vao
méi truong va diéu kién (ng dung. Cac tinh
chat dat co ban nhu d6 chua, d6 man, d6 dan
dién, A6 chat, dd &m va thanh phan thé nhudng

36

biét cua chi tiéu EC trong nghién cru nay p
anh dung tinh trang cua dét.

3.2. Theo doi cac chi tiéu dinh dwong
theo th&i gian bang thiét bj cam biét
hop hé théng loT

e 1. -
e - .

e - "

n o n e = -

L WO, S el A

ns “ o . = - -

c6 thé c6 anh huwéng dén két qua xac dinh
lwong N, P, K trong d4t. D6 chinh xac cla ha

vOi di liéu thd nhudng, khi hau va cac th
s6 moi truéng khac. Do d6, dé co thé (rng dyng
trén quy mé 16n, cac han ché da chi ra cia
nghién ctru can duoc giam thidu do 13- (1)
rong quy mé nghién ciru trén cac loai dat co
dac tinh thd nhuéng khac nhau gé xay dyng
quy trinh Ky thuat va higu chuan he théng phd
hop cho tirng diéu kién dac thy: (2) Viéc xtr Iy
dat truoc khi irng dung can duoc thye hién tét
hon dé dam bao sy déng nhat vé cac chi tiéu
theo d&i trong khu vy tng dung; (3) V& mat
dau tu, can khuyén nghi xay diyng phwong
thire hop tac gitra néng dan voi voi cac doanh.
nghiép cong nghé dudi cac hinh thire nhu gop
von hogc cho thué thiét bj dé giam thiéu chi phi
lap dat va dam bao cac hoat dong bao tri, bao
dudng va nang cap hé thng.

4. KET LUAN

Ham luong dinh dudng da luong trong dat
tai diém vuon nghién ctu kha cao va khéng
ddng nhéat do dac tinh thé nhuéng va hoat déng
bon 16t khi xd 1y dat theo khuyén nghij cia co'
quan khuyén nong. Két qua danh gia do chin



xac cua d lieu thu thap duoc boi thiét bj cam
bien dat cho thay rang d lisu c6 a8 chinh xac
cag VP’I h'ém lveng Ndt, P20sdt va K,0dt trong
khnldo {:tunhkxéc Cla d ligu EC thép hon do su
khac bt ve d0 &m dAt va cac yéu 16 khach

quan khac. Thiét bj cdm bién c6 kha nang theo
dbi tét cac chi tiu dinh dwéng da luong trong
dAt va théng tin cé thé dugc (ng dung dé hd
tro ngudi néng dan ra cac quyét dinh quan
trong trong san xuét, dac biét Ia bén phan.
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SUMMARY

Application of Soil Sensor and IoT Systems for Rapidly Monitoring Soil Macronutrient Contents
under Vegetable Plantation in Moc Chau Town, Son La Province
Hoang Huu Chien **, Nguyen Thi Luyen?, Nguyen Quang Thi’,
Nguyen Huy Trung', Le Thi Kieu Oanh?, Duong Minh Ngoc?,

Chu Van Trung®, Nguyen Ngoc Anh'*

! Thai Nguyen University of Agriculture and Forestry
? Rau an toan tu nhien Cooperative

In the context of ineffective use of fertilizers and chemicals in agriculture, rapid and accurate monitoring of nutritional
and health indicators in cultivated soil is an urgent task and the right direction for the agricultural sector.. This study aims
'0 evaluate the accuracy and effectiveness of data collection for tracking key macronutrient-related indicators (pH, EC, and
wailable N-P-K) in soils used for short-term vegetable cultivation within the safe vegetable production area of Moc Chau
town, Son La Province, using a 7-in-1 soil sensor integrated into an IoT system. The sensors were installed in 15
experimental plots to collect data and monitor soil properties. Soil sampl_es were collected before and after the application
f inorganic fertilizers and analyzed to assess the accuracy of sensor-derived data. The results indicate that the sensor and

T system achieved an average error rate of less than 9% for available nitrogen, phosphorus, and potassium

casurements. Over time, after the application of soluble inorganic fertilizers, the levels of available soil nutrients exhibited
¢ decreasing trend. The findings suggest that sensor and loT technologies provide an effective solution for rapid soil
property monitoring and offer valuable recommendations for soil and crop management.

Keywords: fertilization, soil macronutrient, soil sensor.
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