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Phân th� hai

DINH DU�NG ��T VÀPHÂN BÓN

ÚNG DUNG THI�T B� C�M BIÊN VÀ H� THÔNG loT THEO DOI NHANH

M�T S� CH� TIÊU DINH D��NG �A L��NG TRONG �ÂT TRÔNG RAU

T�I TH� XÃ M�C CHÂU, TÍNH S�N LA

Hoàng H�u Chi�n", Nguy�n Th� Luy�n“, Nguy�n QuangTh!

Nguy�n Huy Trung', Lê Th� Kiêu Oanh',D��ng Minh Ng�c!

Chu V�n Trung', Nguyên Ng�c Anh

TÓM TÄT

Tr��c t�nh trang s� d�ng thi�u hi�u qu� phân bón và các hóa ch�t trong nông nghi�p, vi�c theo dõi nhanh và

chính xác các ch� tiêu dinh d��ng c�ng nh� kh�e trong ��t tr�ng tr�t �ang là nhi�m v� c�p thi�t và h��ng �i �úng

��n c�a ngành nông nghi�p. M�c tiêu c�a nghiên c�u này là �ánh giá �� chính xác và hi�u qu� c�a vi�c thu thâp di

li�u theo dõi các ch� tiêu liên quan d�n hàm l��ng dinh d��ng �a l��ng (pH, EC, N-P-K dê tiêu) trong ��t tr�ng rau

ng�n ngày t�i vùng canh tác rau an toàn t�i th� xã M�c Châu, tinh S�n La b�ng thi�t b� c�m bi�n ��t 7 trong 1 tích ho

trong héthóng Iol
bi c�m bi�n ���c thi�t k� l�p ��t t�i 15 ô m�u thí nghi�m �� thu th�p d� li�u và theo dôi các

ch� tiêu tính ch�t d�t. aedra mau dudc lay tal tho�
�i�m tr��c và sau khi bón thúc phân vô c� và phân tich

�� �ánh giá�� chính xác c�a d� li�u c�m bi�n. K�t qu� cho th�y, d� li�u do thi�t b� c�m bi�n và h� th�ng IoT thu th�n

��dc có �o sai s� trung binh d��i 9% � các ch� tiêu ��m d� tiêu, lân d� tiêu và kali d� tiêu. k�t quà theo dõi cho thây,

sau 100 ��n 120 gi� sau khi bón phân vô c� hòa tan, hàm l��ng N-P-K dê tiêu giàm v� m�c th�p h�n y�u c�u c�a cây

tröng nghiên c�u, �iêu này �ã góp ph�n xác ��nh th�i �i�m thích h�p bón phân cho cây tr�ng. Do �ó, công ngh� càm
bi�n và loT dã ch�ng minh���c hi�u qu� trong theo dõi nhanh hàm l��ng dinh d��ng �a l���ng d� tiêu trong ��t và

khuy�n ngh� bi�n pháp canh tác.

T� khóa: bón phân, dinh d�ông �a l�dng, c�n bi�n ��t.

1. M� ��U

D� li�u th� nh��ng - nông hóa là c� s�

khoa h�c và th�c ti�n quan tr�ng �ôi v�i nh�ng

quyêt ��nh trong s�n xu�t c�a ng��i nông dân.

Quan trong h�n, trong xu th� phát tri�n m�nh

c�a nông nghi�p chính xác và nông nghi�p hi�n

��i vi�c theo dõi và n�m b�t tính ch�t ��t càng

tr� nên không th� b� qua. Tuy nhiên, hi�n nay

vi�c theo dõi và n�m b�t tinh ch�t ��t còn g�p
nhi�u khó kh�n và tr� ng�i ��n t� vi�c l�y, x�

lý vàphân tích m�u ��t trong phòng thi nghi�m

V�i chi phí phân tích cao, th�i gian phân tích

dài và k�t quàkhông mang tinh c�p nh�t.

Tru�ng ��i h�c Nông Lâm - ��i h�c Thái Nguyên

Hop t�c xã Rau an toàn t� nhiên

Email: hoanghuuchien@tuaf.edu.vn

Khi tài nguyên ��t liên t�c ���c khai thác

cho m�c �ích tr�ng tr�t, ch�t dinh d��ng trong

��t b� láy �i khi s�n ph�m cây tr�ng �u��c thu

ho�ch ho�c m�t �i thông qua các quátrình t�

nhiên nh� xói mòn và r�a trôi. Hàm l��ng dinh

d��ng d� tiêu trong �á quáth�p s� làm suy

gi�m n�ng su�t cây tr�ng. �� t�ng duy trì và

gia t�ng n�ng su�t cây tr�ng, các ch�t dinh

d��ng th��ng ���c b� sung vào �át thông

qua ho�t ��ng bón phân.

Vi�c s� d�ng phân bón không h�p lý dán

��n s� suy gi�m v� ch�t l��ng nông sån. M�

khác, vi�c s� d�ng quá m�c phân bón hóah�u

(ch�a hàm l��ng N-P-K cao) �ã và �ang a

nhán tó gia tang6 nhiém m� truong dat ve

n��c ng�m. L��ng dinh d��ng, ��c bi�t

dinh d��ng �a l��ng, b� sung cho ��t và cây

32



t�y thu�c vàolo�i vàt�nh hinh sinh tr��ng, pháttri�n
c�a cây tr�ng. Cuan trong h�n, l��ng

ahán bón ���c khuyên cáo cònph� thu�c vào
aml��ng dang Có trong �ât, Các nhà nghiên

dang tim cach de t�i Uuhóa náng suatvàch�t l��ng nông s�n ��ng th�i giàm thi�u vi�cs� d�ng phân bón. Do �ó, vi�c theo dõiliênt�c
vàkip th�i các chitiêu tính ch�t ��t ��c bi�t làdinh d��ng �a l��ng trong ��t là v�n �� h�ts�c c�p thi�t.

G�n �ây, công ngh� càm bi�n m�i b�tA�U ���c quan tàm �ng d�ng trong nôngnghi�p t�i Vi�t Nam nh� qu�n lý môi tr��ngvà nâng cao hi�u qu� mô hình lúa tôm(Tr��ng Minh Thái vàcs., 2022),thu th�p và�ua d� li�u vào h� thông t��i n��c t� ��ng(VõCông Anh vàcs., 2024). Các thi�t b� c�mbi�n này th��ng ���c s� d�ng nh� m�tthành ph�n c�a h� th�ng k�t n�i v�n v�t(loT). Công ngh� c�m bi�n trong xác ��nhhàm l��ng các chât dinh d��ng �a l��ng (N,P,K)trong �ât tuy �ã ���c úng d�ng trên th�
gi�i nh�ng hâu nh� ch�a cócông b� chinh
th�c t�i Vi�t Nam.

Mô hinh loT Cloud là gi�i pháp k�t n�i và
qu�n lý thi�t b� loT thông qua các n�n t�ng
�ám mây, cho phép thu th�p, l�u tr�, và x� lý

d� li�u t� xa. Dü� li�u t� các thi�t b� loT ���c
truy�n ��n h� t�ng �ám mây (g�i là Cloud
Server), t�i �ây d� li�u s� ���c phân tích và
xu ly.Vó�i mó hinh nay,nguoidúng cóthé truy

c�p và qu�n lý h� thông t� b�t c� �âu thông

qua các giao di�n Web ���c l�u tr� trên

Cloud ho�c �ng d�ng di ��ng k�t n��i v�i h�
th�ng Cloud.

M�c tiêu c�a nghiên c�u này là: (1) �ánh

giá�� chính xác c�a h� th�ng c�m bi�n ��t

thông qua vi�c so sánh d� li�u tính ch�t ��t

thu thap duoc boi thiét bi cám bién v�i két

qu� phân tích m�u ��t trong phòng thi

nghi�m và (2) Th� nghi�m theo dõi s� bi�n

��ng các ch� tiêu dinh d��ng d� tiêu trong

��t theo th�i gian �� ��a ra nh�ng khuyên

ngh� bón phân h�p l�.

2. PH��NG PHAP NGHIÊN C�U

2.1. D�a �i�m nghiênc�u

Nghi�n c�u ���c th�c hi�n t�i th� Xa M��
Chàu, t�nh Son La, là ��a bàn mang ��c tr�ng

c�a m�t �ô th� mi�n núi Tây B�c, ��a hình có
nhi�u núi cao hi�m tr� và nhi�u thung l�ng

r�ng, �� cao trung bình kho�ng 1.080m so v�i

m�t n��c bi�n, có cao nguyên r�ng l�n và
t��ng ��i b�ng ph�ng. �ât chuyên canh rau

ng�n ngày trên ��a bàn th� xã ch� y�u thu�c

nhóm ��t �� vàng v�i �� dày t�ng ��t khá,

thành ph�n c� gi�i t� trung bình ��n n�ng, t� l�

mùn và các ch�t dinh d��ng t� trung binh ��n

khá, ít chua, nghèo bazo trao ��i và dinh

d��ng d� tiêu.

�i�m v��n nghiên c�u là H�p tác xã

Rau an toàn t� nhiên n�m trên ��a bàn

phuong Dong Sang, thi xá Moc Chau. D�i

t��ng cây tr�ng ph�c v� cho nghiên c�u là

cây càchua (gi�ng Chia Tai CTV 40). Tr��c
khi th�c hi�n nghiên c�u, ��t tr�ng c�a H�p
tác xa duoc xir ly co giói và bón Iót v�i lièu

l��ng 40.000kg phân chu�ng + 60kg N + 60kg
P,0s+25kg K,O/ha.

2.2. Ph��ng pháp b� trí thí nghi�m, l�y m�u
và phân tích

2.2.1. Ph��ng pháp b� trí thínghi�m

T�i v��n càchua di�n tích 500m, thi� k�
15ôm�u (kich th��c 3m x 5m). T�i m�i ôm�u
��t 01 c�m bi�n tính ch�t ��t (7 in 1 RS485
Modbus RTU), v�i các thông s� k� thu�t th�
hien oBang 1,duoc két nói vói các phan curng
khác c�a h� thông loT b�ng dây d�n �� thu
th�p d� li�u.

Bång 1.Thông s� k� thu�t c�a thi�t b�cåm bi�n

Chi tiêu Ph�m vi �� phân giài

EC
0-20000us/cm 1us/cm

p 3-9
0,1

N d� tiêu
1-1999mg/kg

1mg/kg
P,O,d� tiêu 1-1999mg/kg 1mg/kg
KO d� tiêu

1-1999mg/kg 1mg/kg

Ngu�n: TCCS c�a nh� s�n xu�t - EPCB.Vn.

Theo khuy�n cáo c�a nhà s�n xu�t, thi�t
bi c�m bi�n ��t ho�t ��ng ���c trong �i�u
ki�n nhi�t �� t� -20°C ��n 60°C, v� tri l�p ��t
c�m bi�n không ���c có nhi�u �á l�n, �� ch�t
v�a ph�i, �ât âm, thành ph�n c� gi�i t�t nhát
là ��t th�t.
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T�i các ô m�u, ti�n hành bón phân vôc�
hòa tan (KAISTOM, NPK 17-17-17) theo các
nghi�m th�c (NT):

NT1: 3,4kg N + 3,4kg P,0s + 3,4kg
K2O/ha/lan bón � cácómau 01, 06 và 11.

NT2: 6,8kg N + 6,8kg P,0s + 6,8kg
K,O/hall�n bón � các ôm�u 02,07 và 12.

NT3: 10,2kg N + 10,2kg P,0, + 10,2kg
K,o/hal�n bón � cácôm�u 03,08và 13.

NT4: 13,6kg N + 13,6kg P,05 + 13,6kg
K,O/ha/l�n bón � các ôm�u 04,09và 14.

NT5: 17,0kg N + 17,0kg P,Os + 17,0kg
K,O/ha/l�n bón � cácôm�u 05, 10 và15.

Do d� li�u thu th�p ���c b�i thi�t b�c�m
bi�n có th� b� �nh h��ng b�i các y�u t� th�
nh��ng (thành ph�n c� gi�i, k�t c�u ��t và
�� �m) nên thí nghi�m trong nghiên c�u này
���c th�c hi�n � ph�m vi h�p v�i s� �ông
nh�t cao v� lo�i ��t phát sinh, thành ph�n c�
gi�i, k�t c�u ��t và kh� n�ng t��i ch� ��ng
trong nhà kính. Tuy nhiên, vi�c th�c hi�n thí

nghi�m ngoài ��t (khôngs� d�ng giá th� kín)
v�i s� khác bi�t v� hàm l��ng N-P-K d� tiêu

trong ��t (tr��c khi bón phân) gi�a các ô

måu ���c xác ��nh làm�t trong nh�ng y�u t�

h�n ch� c�a nghiên c�u. Bên c�nh �ó, trong

�i�u ki�n th� nghi�m này, vi�c bón phân vÔ

c� hòa tan v�i li�u l��ng chênh l�ch nh�

gi�a các nghi�m th�c có th� gây ra khó kh�n

trong vi�c quan sát két qu�. Do �ó, nghiên

c�u này ch� s� d�ng d� li�u dinh d��ng �a
l��ng trong ��t thu th�p t� các nghi�m th�c

NT1, NT3 vàNT5.

2.2.2. Thu th�p và phân tích m�u ��t

1,0kgm�u ��t nông hóa ���c thu th�p �
�� sâu 0-20cm t�i 3 �i�m phân b� ��u trong

c�c ô måut��ng �ng v�i NT1, NT3 và NT5
vào th�i di�m tr��c khi bón th�c và sau khi bón

thúc 5 gi�.Sau �ó, m�u ��t ���c làm khô t�

nhiên,qua rây 2mm �� phân tích.

Tri s� pH vàEC ���c �o b�ng pH và EC
meter, t� l� �ât:n��c là 1:5.

-Hàm l��ng ��m d� tiêu (Nd� tiêu) ���c

xác ��nh b�ng ph��ng pháp chung c�t trong b�

cát micro Kjeldahl theo TCVN 5255:2009.

Hàm l��ng lân d� tiêu (P,0s d� tiêu)

duoc xac dinh báng phuong phap O�lsen theo

TCVN 8661:2011.

Hàm l��ng kali d� tiêu (K,O d� tiêu)

���c xác ��nh b�ng ph��ng pháp quang ph�

phát x� theo TCVN 8662:2011.

2.2.3. Thu th�p d� li�u c�m bi�n và theo dõi

tr�c tuy�n

He théng thu thap du lieu và theo d�i

tr�c tuy�n bao g�m các thành ph�n: c�m
bi�n ��t 7 trong 1 RS485 Modbus RTU.

nguôn c�p �i�n 12V DC, máy tính công

nghi�p Raspberry PiCompute Module 4 và

he thóng day dán 4 l� chóng cháy két ndái

RS485. Các thông s� �o l��ng c�a h� th�ng
���c thuth�p d�a trên c� chê c�a ph�n �ng

�i�n hóa và ���ng cong hi�u chu�n ���c
xây d�ng trên c� s� t��ng quan gi�a giátr�
trong th�c t� và �i�n th� ph�n �ng c�a thi�t

b� (Padhiary vàcs.,2024).
He thóng giam sat EPCB cloud v� glao

di�n Web App và khàn�ng xu�t d� li�u càm
bi�n ra file ���c s� d�ng �� theo dõi các chi s�
pH, EC, N d� tiêu, P,0s d� tiêu và K,O d� tiêu

trong �ât theo th�igian th�c.� nghien cuu nay, di lieu cám bién
���c theo dõi liên t�c, d� li�u ph�c v� choso
sánh và �ánh giá���c trích xu�t t�i các th�i
diém mau dat duoC thu thap nhu trinh bày �

m�c trên.

2.2.4.X� lý th�ng kê

Các thu�t toán th�ng kê bao g�m so
sánh giátr� trung bình các ch� tiêu quan Sát
gida két quà phan tich máu dát v� dú lieu

c�m bi�n (T-test) và gi�a các nghi�m th�c
(One-way ANOVA) ���c th�c hi�n trên phân
m�m IBM SPSS 22.0.

3.KÉT QU� VÀ TH�O LU�N

3.1. �ánh giá�� chính xác c�a h� thông
c�m bi�n tính ch�t ��t

K�t qu� phân tích m�u ��t trong phòng th
nghi�m và d� li�u thu th�p b�i thi�t b� c�m biên
tr��c và sau khi bón thúc phân vô c� cho cày
tróng duoc thé hièn � Báng 2.



Bäng 2. K�t quàphân tích m�u ��t trong phòng thí nghi�m và d� li�u thu th�p b�i thi�t b� c�m bi�n

Tru�c khi bón thúc phân vô c�
Chi tiêu �VT Phân tích thi nghi�m D� li�u c�m bi�n

EC
NT1 (n=3) NT3 (n=3) NT5 (n=3) NT1 (n=3) NT3 (n=3) NT5 (n=3)mS/m

1.9
1.8pH

6.60

21 2.32 1.74° 2.44

Ndt
mg/kg 106.0

6.72 7.07 6.25c 7.00 7.21

P0sdt mg/kg
101.9 135.1 115.20 100.0° 143.7

KOdt
201.5

94.4 190.5* 183.2 103.8 200.5
mg/kg 454.5 285.1 400.9 428.7" 303.3 435.8"

Saukhi bón thúc phân vô c�
Chi tiêu �VT Phân tích thí nghi�m D� li�u c�m bi�n

NT1 (n=3) NT3(n=3) NT5 (n=3) NT1 (n=3) NT3 (n=3) NT5(n=3)
EC mS/cm 24

3.3 3.1
2.90 3.27° 3.63pH 6.49 6.72

7.63 6.15° 7.00 7.79
Ndt mg/kg 146,1 173.3 192.8 158.8 169.9 205.1

P.Osdt mg/kg 267.1 250.3 297.4 242.9 275.0 313.1*

K,Odt mg/kg 571.0 588.1 635.6 538.6 600.1 669.0

Ghi chú Ký t� alphabet khácnhau biéu hi�n s� khác bi�t có ý ngh�a th�ng kê gi�a các nhóm (p<0,05).

Tr��c khi bón phân, giá tr� các ch� tiêu dinh Giá tr� tuy�t ��i chênh l�ch gi�a k�t qu�
d��ng � các ôm�u c�a NT3 có s� khác bi�t so phân tích m�u ��t trong phòng thí nghi�m và
v�i � các ô m�u c�a 2NT còn l�i cho th�y tính d� li�u c�m bi�n không l�n v�i giá tr� tuy�t �ôi
ch�t ��t không ��ng ��u ngay c� trong khuv�� cua phan tram chénh lech du� 9% cac chi
di�n tích nh� nh� �i�m v��n nghiên c�u hi�n t�i

tiêu pH, Ndt, P,O, dt và K,Odt. �i�u này cho
và thi�t b� c�m bi�n có kh� n�ng phát hi�n ���c

th�y, d� li�u c�m biên có �� chinh xác cao.
s� không ��ng nh�t này. Bên c�nh �ó, hàm

l��ng N,P, K trong ��t tr��c khi bón thúc khá Ch� tiêu EC ���c quan sát có giá tr� tuy�t

cao và tr� s� pH � m�c trung tính (6-7) cho th�y
��i chênh l�ch 13,9%.Kêt qu� so sánh Paired

�át có��c tính th� nh��ng và ���c x� lý tôt.

sampleT-test gi�a các c�p d� li�u tính ch�t ��t

Sau khi bón phân, các ch� tiêu có s� thay cüng cho thây s� khác bi�t có ý ngh�a th�ng kê

�ôi rõr�t th� hi�n qua s� khác bi�t có ý ngh�a (p<0,05) �ch� ti�u EC (B�ng 3). �� chênh l�ch

thông kê gi�a 3NT � h�u h�t các ch� tiêuvà � khá lón � chi tieu nay la khó tranh khoi do

két quàphân tích m�u và d� li�u c�m bi�n.
nhi�u nghiên c�u ch� ra r�ng l��ng n��c trong

�iêu này cho th�y thi�t b� c�m bi�n có kh�
��t có tác ��ng �áng k� ��n �� d�n �i�n c�a

nâng phát hi�n sóm s� thay �ôi c�a các ch�
��t (Adviento-Borbe và cs., 2006; Brevik và cs.,

ti�u khicác y�u t� ngoaic�nh thay ��i, ��c bi�t

2006;Friedman, 2005).

la ho�t ��ng bón phân cho cây trông.

Bång 3.K�t qu� so sánh cácc�p d� li�u t�nh chât ��t nghiên c�u (n=6)

C�p so sánh Giá tr� trung bình
�� l�ch chu�n t df

-0.29000
0.27151 -2.616 0.047

ECsoil -ECsen
0.02833

0.29505 -0.235 0.823

pHsoil -pHsen
6.24167

7.12326 -2.146 5 0.085

Nsoil -Nsen
-2.86167

19.60677 -0.358 5 0.735

P,Ossoil -P;Osen
6.74167

29.13044 -0.567 0.595

Ghi ch�: ECsoil:két qu� phân tich EC trong mâu da, Eusn:du i�u EC thu th�p b�i thi�t b� c�m bi�n: Nso.KOsoil - K,Osen

kétqu� phântich Ndt trong mau �t Nsen: d� li�u Ndt thu thâp b�i
thi�t b� c�m bi�n; P;0,soil: két quåphân

tich P,Osdt trong m�u ��t POssen: dü li�u POsdt thu th�p b�i i thi�t b� c�m bi�n; KOsoil: két qu� phân tich

Odt trong mãu �át KOsen:d� li�u K,Odtthu th�p b�i thi�t b�c�m bi�n,
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M�t trong nh�ng �i�u ki�n �� thi�t b� c�m
biên ho�t ��ng ���c và cho k�t qu� là ��t ph�i

có �� âm phùh�p. Ch� s� EC trong �ât � tr�ng
thái �m th��ng cao h�n EC trong � tr�ng thái

khô ki�t (Brevik và cs.. 2006). Trong khi �ó,
m�u ��t tr��c khi phân tích trong phòng thi

nghi�m ���c làm khô t� nhiên. Do �ó, s� khác

bi�t c�a ch� tiêu EC trong nghiên c�u này ph�n

ánh �úng tình tr�ng c�a �át.

3.2. Theo dõi các chi tiêu dinh d��ng �át

theo th�i gian b�ng thi�t b� c�m bi�t tích

h�p h� th�ng loT

EPCSCleed

Syau

00I

-P205K20

Th�i gian

Hinh 1. Giao di�n �ng d�ng vàk�t qu� trích xu�t d� li�u thi�t bjc�m bi�n
theo th�i gian t�i ô m�u s� 06

Hinh 1 th� hi�n k�t qu� theo dõi các ch� có th� có �nh h��ng ��n k�t qu� xác ��nh hàm
tiêu dinh d��ng �a l��ng (N,P vàK)trong �ât l��ng N, P, K trong ��t. �� chính xác c�a hàm
theo tho� glan. Dinh dubng dát da duoc cay l��ng N, P, K trong ��t s� ���c nâng lên n�uh�p th� và m�t �i b�i các quá trình trong t� d� li�u thu ���c t� c�m bi�n ��t ���c k�t h�pnhién .Viéc theo d�i này dá cung càp thóng v�i d� li�u th� nh��ng, khi h�u và các thôngcho ng��i nông dân trong vi�c xây d�ng k� s6 m�i trUong khac. Do dó, dé có thé tng dungho�ch bón phân �� ��m b�o �� cung c�p ��

trên quy mô l�n, các h�n ch� �ã ch� ra c�adinh d��ng �a l��ng cho cây tr�ng. nghiên c�u c�n ���c gi�m thi�u �ó là: (1) M�
Trong nông nghi�p chính xác, các d�ng r�ng quy mô nghiên c�u trên các lo�i ��t cô

phân bón hòa tan hi�n �ang ���c �u tiên s� ��c tính th� nh��ng khác nhau �� xây d�ng
d�ng do hi�u l�c nhanh �ôi v�i cây tr�ng và d� quy trình k� thu�t và hi�u chu�n h� th�ng phù
dang theo dói boi thiét b� cam bién dát. o h�p cho t�ng �i�u ki�n ��c th�: (2) Vi�c x� l�
nghiên c�u này, thiêt b� c�m bi�n ��t �ã th� ��t tr��c khi �ng d�ng c�n ���c th�c hi�n tôt
hi�n vai trò quan tr�ng trong giám sát các ch� h�n �� ��m b�o s� ��ng nh�t v� các ch� tiêu
tiêu dinh d��ng �a l��ng trong �ât. � các th�i theo dõi trong khu v�c �ng d�ng: (3) V� m�t
�i�m phân vô c� ���c bón, c� 3 ch� tiêu N-P-K ��u t�, c�n khuy�n ngh� xây d�ng ph��ng��u cao sau �ó gi�m dân theo quy lu�t t� th�c h�p tácgi�a nông dân v�i v�i các doanh
nhiên. D� li�u c�m biên trong Hinh 1 �ã th� nghi�p công ngh� d��i các hình th�c nh� góp
hiên hi�n tr�ng và l�ch s� biên ��ng hàm l��ng v�n ho�c cho thuêthi�t b� �� giàm thi�u chi phí
dinh d��ng �a l��ng trong �ât. Nh� vào thông làp ��t và ��m b�o các ho�t ��ng b�o trì, b�o
tin mà h� th�ng cung c�p, ng��i nông dân có d��ng vànâng c�p h� th�ng.
th� xác ��nh ���c th�i �i�m bón phân h�p lý

nh�t ��i V�i cây tr�ng.
4.K�T LU�N

Tuy nhiên, sai s� c�a d� li�u c�m bi�n có Hàm l��ng dình d��ng �a l��ng trong �âtth� xu�t hi�n và �� chính xác ph� thu�c vào t�i �i�m v��n nghiên c�u khá cao và khôngm� truong và dièu kién ng dung. Các tinh ��ng nh�t do ��c tinh th� nh��ng và ho�t ��ngch�t ��t c� b�n nh� �� chua, �� m�n, �� d�n bón l�t khi x� lý ��t theo khuy�n ngh� c�a c��i�n, �� ch�t, �� �m và thành ph�n th� nh��ng quan khuy�n nông. K�t qu� �ánh giá�� chính
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xác c�a d� li�u thu th�p ���c b�i thi�t b� c�m quan khác. Thi�t b�j c�m bi�n có kh� n�ng theo
bi�n ��t cho thây r�ng d� li�u có�� chính xác dõi t�t các ch� tiêu dinh d��ng �a l��ng trong
cao v�i hàm l��ng Ndt, P,0;dt và K,Odttrong ��t và thông tin có th� ���c �ng d�ng �� h�
khi �� chính xác c�a d� li�u EC th�p h�n do s� tr� ng��i nông dân ra các quy�t ��nh quankhác bi�t v� �� �m ��t và các y�u t� khách tr�ng trong s�n xuât, ��c bi�t là bón phân.
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SUMMARY

Application ofSoil Sensorand IoTSystemsfor Rapidly Monitoring Soil Macronutrient Contents
underVegetablePlantation in MocChau Town, Son La Province

Hoang Huu Chien ",NguyenThi Luyen', Nguyen QuangThi,
Nguyen Huy Trung', Le Thi KieuOanh, 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

to evaluate the accuracy and effectiveness of data collection for tracking key macronutrient-related indicators (pH,EC, and

available 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 loT system. The sensors were installed in 15

experimental plots to collect data and monitor Soll propertes. So�l Samples were collected before and after the applicarion

of inorganic fertilizers and analyzed to assess the accuracy of sensor-derived data. The results indicate that the sensor and

loT system achieved an average error rate of less than 9% for available nitrogen, phOsphorus. and potassi um

measurements, Over time, after the application of soluble inorganic fertilizers, the levels of available soil nutrients exhibited

a decreasing trend. The findings suggest that sensor and loT technologies provide an effective solution for rapd soil

property monitoring and offer valuable recommendationsfor soil and crop management.

Keywords: fertilization, soil macronutrient, soil sensor.
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