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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  19/3/2024 Durian is hailed as the king of fruits and is widely cultivated in the 

Mekong Delta region. However, most cultivation and orchard 

management techniques rely on experience combined with expert 

recommendations. The purpose of this research is to utilize soil EC 

(electrical conductivity), soil pH, and NDVI (normalized difference 

vegetation index) indices obtained from UAVs to develop a 

comprehensive management solution for durian orchards. The research 

results demonstrate a correlation between soil EC and moisture 

obtained from the Wenner method and ES-SM-THEC-01 sensor with 

an R2 value of 0.9081. The correlation between soil EC and NDVI is r 

= 0.754, p = 0, N = 116 (Pearson correlation). Although soil EC and 

pH maps were created on a small scale, they reflected the 

heterogeneous distribution based on crop locations. The research 

results can be further refined and developed into an effective toolkit to 

provide farmers with better orchard management tools. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  19/3/2024 Cây sầu riêng được mệnh danh là vua các loài trái cây và phù hợp để 

trồng phổ biến tại khu vực Đồng bằng Sông Cửu Long. Tuy nhiên,  

phần lớn kỹ thuật trồng và quản lý vườn sầu riêng thông qua kinh 

nghiệm kết hợp các khuyến cáo từ chuyên gia. Mục đích nghiên cứu 

này sử dụng các chỉ số EC (độ dẫn điện - electrical conductivity) đất, 

pH đất và chỉ số NDVI (chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hóa - 

normalized difference vegetation index) thu được từ các máy bay không 

người lái (UAV), tạo thành một giải pháp quản lý tổng hợp cho vườn 

sầu riêng. Kết quả nghiên cứu thể hiện mối tương quan giữa EC và độ 

ẩm thu được từ phương pháp Wenner và cảm biến ES-SM-THEC-01 

với R2 = 0,9081. Mối tương quan giữa EC đất và chỉ số NDVI với r = 

0,754, p = 0, N = 116 (Tương quan Pearson). Mặc dù các bản đồ EC và 

pH đất được lập ở quy mô nhỏ nhưng đã phản ánh sự phân bố không 

đồng nhất theo vị trí cây trồng. Kết quả nghiên cứu có thể được hoàn 

thiện và phát triển thành bộ công cụ hiệu quả để nhà nông có thêm công 

cụ quản lý vườn cây được tốt hơn. 
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1. Giới thiệu 

Sầu riêng là loại cây bản địa được trồng tại các nước Đông Nam Á và được mệnh danh là vua 

của các loài trái cây [1]. Loại trái cây này được ưa chuộng trên toàn thế giới vì mùi thơm nồng và 

hương vị độc đáo [2]. Tuy nhiên, để cây sầu riêng có thể phát triển tốt cần phải chăm sóc thường 

xuyên, kiểm soát tốt các chỉ số như pH, độ ẩm và độ mặn đất. Lập bản đồ độ dẫn điện biểu kiến của 

đất cho phép nông dân giám sát tính chất đất một cách hiệu quả, phân định các khu vực quản lý và 

thiết lập ranh giới đất [3]. Kỹ thuật lập bản đồ này, khi được tích hợp với viễn thám và cảm biến 

đất, tạo điều kiện xác định sự biến đổi trong vườn cây, hỗ trợ thực hành nông nghiệp chính xác [4].  

Hơn nữa, độ dẫn điện của đất EC đã được chứng minh là một yếu tố dự báo đáng tin cậy về 

tính chất của nước trong đất, đặc biệt là ở các cánh đồng có sự thay đổi không gian đáng kể về 

kết cấu đất trong khu vực được quản lý [5]. Trong quản lý vườn cây, việc sử dụng bản đồ độ dẫn 

điện của đất là nền tảng căn bản để xác định các khu vực quản lý trong các bối cảnh nông nghiệp 

khác nhau, chẳng hạn như các lĩnh vực sản xuất cà phê [6]. Các nghiên cứu đã nhấn mạnh rằng 

độ dẫn điện biểu kiến của đất có thể hỗ trợ phân định ranh giới các khu vực quản lý do mối tương 

quan mạnh mẽ của nó với các tính chất đất đa dạng [7]. Ngoài ra, công nghệ này đã tìm thấy ứng 

dụng trong vườn táo để đánh giá sự phù hợp của đất và lập bản đồ biến đổi không gian đất bằng 

cách sử dụng độ dẫn điện của đất biểu kiến [8].   

Mặt khác, việc kết hợp chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hóa NDVI trong quản lý vườn cây ăn 

quả cung cấp những hiểu biết có giá trị về động lực thực vật. NDVI đóng vai trò là chỉ số đại diện 

để đánh giá dịch vi-rút tristeza trên cây cam quýt trong vườn cam, chứng minh hiệu quả của nó 

trong việc theo dõi sức khỏe vườn cây ăn quả [9]. Ngoài ra, khi kết hợp với lập bản đồ độ dẫn 

điện của đất và phân tích tính chất đất, NDVI góp phần hiểu biết toàn diện về sự biến đổi của đất, 

hỗ trợ việc ra quyết định trong vườn cây ăn quả [4].  

Như vậy, việc áp dụng đồng bộ giải pháp lập bản đồ độ dẫn điện của đất, đánh giá độ pH của 

đất và chỉ số NDVI trong quản lý vườn sầu riêng quy mô nhỏ thể hiện một cách tiếp cận toàn 

diện nhằm tối ưu hóa các hoạt động nông nghiệp, tăng cường độ phì nhiêu của đất và cải thiện 

năng suất cây trồng. Mục đích nghiên cứu này trình bày giải pháp sử dụng bản đồ đất được lập từ 

phần mềm QGIS về EC, pH đất kết hợp với chỉ số NDVI thu thập từ UAV để quản lý vườn sầu 

riêng ở qui mô nhỏ. Kết quả nghiên cứu này có thể được áp dụng trong các nghiên cứu tiếp theo 

và được sử dụng như một công cụ giúp cho quản lý cây trồng theo vị trí được tốt hơn. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện tại một vườn sầu 

riêng có diện tích 0,3 ha ở ngoại ô Thành phố Cần 

Thơ có tọa độ 10°01'28.6"N 105°34'54.8"E. Thửa 

đất này có lịch sử trồng lúa nước sau đó được thay 

đổi kết cấu để chuyển sang canh tác cây ăn quả 

(cụ thể là cây sầu riêng), cây sầu riêng sử dụng là 

giống Ri-6 được trồng vào tháng 5 năm 2020. Khu 

vực này nằm bên trong hệ thống cống ngăn nước 

lũ thuộc tiểu dự án Ô Môn – Xà No (vùng Đồng 

bằng sông Cửu Long, Hình 1).  

 
Hình 1. Khu vực nghiên cứu 

Khu vực này có khí hậu nhiệt đới bao gồm mùa mưa từ tháng 6 đến tháng 11, thời gian còn lại 

trong năm hầu hết là không mưa. Nghiên cứu được thực hiện vào tháng 1 năm 2024, quá trình 

thực hiện đo đạt vào lần tưới cuối cùng trong mùa vụ để sau đó tiến hành kích thích ra hoa. 
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2.2. Dụng cụ và phương pháp nghiên cứu 

Đo độ dẫn điện đất sử dụng phương pháp bốn điện cực Wenner, cách thức hiệu chuẩn và 

phương pháp đo được thực hiện tương tự như trong nghiên cứu trước đây [10]. Đo độ pH đất sử 

dụng máy đo Takemura DM-15 (Nhật Bản), khoảng đo pH: 3 – 8 pH / Độ phân giải: ±0,2 pH 

(Hình 2a). Cảm biến ES-SM-THEC-01 được tích hợp để đo 3 thông số bao gồm độ dẫn điện đất, 

độ ẩm đất và nhiệt độ với các thông số được thể hiện trong Bảng 1 và Hình 2b. UAV DJI 

Phantom 4 RTK được lắp đặt thêm máy ảnh Sentera Double 4K được sử dụng để thu nhận ảnh 

màu RGB và ảnh đa phổ NDVI để đánh giá tình trạng cây trồng (Hình 3). 

Bảng 1. Thông số cảm biến ES-SM-THEC-01 

Nguồn cấp 12-24VDC Độ chính xác của nhiệt độ ± 0,5 ℃ 

Tín hiệu ngõ ra RS485 (Modbus RTU) 
Độ chính xác của độ dẫn điện 

EC 

0-10000 us/cm  ±3% 

10000 – 20000 us/cm ±5% 

Cấp bảo vệ IP68 Phạm vi đo nhiệt độ -40 ℃ ~ 80 ℃ 

Thời gian đáp ứng <1s Phạm vi đo độ ẩm 0-100% 

Phạm vi đo độ ẩm 0-100% Phạm vi đo độ dẫn điện EC 0 – 20000 us/c 

Độ chính xác của độ 

ẩm 

±3% (0 – 53%) 

±5% (53 –  100%) 

Chiều dài đầu dò 70mm 

Đường kính đầu dò 3 mm 

2.2.1. Bố trí thí nghiệm trong môi trường phòng thí nghiệm 

Đất được thu thập tại vườn được phơi khô tự nhiên đến khối lượng không đổi, sau đó dã 

nhuyễn và loại bỏ những hạt lớn hơn 2 mm. Đất được đưa vào khay và ngâm nước 24 giờ rồi để 

ráo nước và tiến hành lắp đặt cảm biến ES-SM-THEC-01, kết hợp với phương pháp đo Wenner 

(với kích thước và khoảng cách điện cực tương đương) các số liệu từ hai cảm biến này được thu 

thập liên tục với mỗi chu kỳ lấy mẫu là 15 phút. Quá trình này được thực hiện đến khi khay đất 

không còn thay đổi về khối lượng. 

2.2.2. Bố trí thí nghiệm trong khu vực vườn sầu riêng 

Hai thông số EC và pH được thu thập ở 3 vị trí khác nhau tại mỗi cây sầu riêng, mỗi chỉ số EC 

và pH của từng cây được tính từ trung bình cộng từ bộ thông số trên. Các điểm thu thập dữ liệu 

tại mỗi cây được cố định cho các lần đo đạt khác nhau (Hình 2a). Đo thông số cây trồng bao gồm 

độ lớn thân cây và độ lớn cành cây sử dụng thước kẹp cơ khí thước cặp Mitutoyo (Hình 2c), 

thông số của 5 cành cây lớn nhất được thu thập và tính độ lớn trung bình cho cành tại mỗi cây. 

 (a) (b)  (c) 

Hình 2. Đo các thông số đất và cây trồng - (a) Đo độ dẫn điện và pH, (b) Cảm biến ES-SM-THEC-01,  

(c) Sử dụng thước kẹp Mitutoyo đo thông số cây sầu riêng 
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Hình 3. UAV DJI Phantom 4 RTK 

và máy ảnh Sentera Double 4K 

 
 

 

Hình 4. Quy tình trính toán giá trị NDVI từ ảnh đa phổ 
 

Thu thập dữ liệu chỉ số NDVI được thực hiện qua các bước sau:  

Ảnh đa phổ thu được từ máy ảnh Sentera (Hình 3) được ghép lại, xây dựng ảnh địa hình và 

tạo ra ảnh trực giao, sau đó tính toán ra ảnh NDVI từ ảnh trực giao trên phần mềm QGIS theo 

công thức (1), tiếp tục sử dụng công cụ Zonal statistics để tính giá trị NDVI tại mỗi cây (Hình 4). 

Chỉ số NDVI được tính theo công thức (1) với các hệ số RED và Nir tính trong công thức (2), 

và (3) được cung cấp bởi nhà sản xuất Sentera theo hồ sơ đính kèm thiết bị. 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
                                                      (1) 

Trong đó: 

𝑅𝐸𝐷 = −0,966 ∗ 𝐶ℎ𝑁𝑖𝑟 + 1,000 ∗ 𝐶ℎ𝑅𝑒𝑑                                (2) 

𝑁𝑖𝑟 = 4,35 ∗ 𝐶ℎ𝑁𝑖𝑟 − 0,286 ∗ 𝑅𝑒𝑑                                       (3) 

Thu thập dữ liệu GPS cây trồng: 

Sau khi quá trình ghép ảnh trực giao từ ảnh UAV được thực hiện, lúc này trên ảnh đã có kèm 

theo dữ liệu GPS theo mỗi vị trí trên ảnh (Hình 5). Sử dụng phần mềm QGIS để truy xuất dữ liệu 

GPS cây trồng, quá trình thu thập được thực hiện một lần tại mỗi vị trí và sử dụng cho các lần thu 

thập dữ liệu kết tiếp.  

 

 

Hình 5. Vườn sầu riêng được ghép từ ảnh UAV 

2.3. Lập bản đồ đất sử dụng công cụ Smart-Map và phân tích tương quan 

Nghiên cứu này sử dụng chương trình con Smart-map là chương trình mã nguồn mở được tích 

hợp trong gói phần mềm QGIS. Chương trình này được sử dụng để lập bản đồ dựa trên hai 

phương pháp chính là nội suy Kriging và phương pháp máy học (SVM). Đối với nội suy Kriging 
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chương trình con Smart-map được phát triển cho phép người dùng cấu hình với năm mô hình bán 

biến thể lý thuyết đẳng hướng: tuyến tính, tuyến tính với ngưỡng, hàm mũ, hình cầu và Gaussian. 

Phương pháp SVM được chọn để nội suy vì phương pháp này có thể xử lý khối lượng dữ liệu 

ngày càng lớn hơn [11]. Phần mềm thống kê SPSS V.20 được sử dụng để phân tích tương quan 

giữa các biến EC, pH đất và chỉ số NDVI. Mối liên hệ giữa hai biến được đánh giá bằng phương 

pháp tương quan Pearson (r), hệ số Sig. (2-tailed) còn gọi là giá trị (p) là hệ số kiểm định thường 

đặt ở mức p < 0,05 (5%) để kiểm định có ý nghĩa thống kê, N là số lượng mẫu. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Kết quả thu được trong điều kiện phòng thí nghiệm 

Việc thu thập mẫu độ dẫn điện EC được triển khai bằng hai phương pháp đo và độ ẩm đất 

được thu thập từ cảm biến ES-SM-THEC-01. Quá trình này được thực hiện mỗi giây với 5 lần 

lấy mẫu và được lặp lại sau 15 phút. Có tổng cộng 13.359 dữ liệu được thu thập cho mỗi thông số 

cảm biến. Kết quả thống kê cho thấy đo độ dẫn điện theo pháp Wenner có tương quan với độ ẩm 

với R2 = 0,9081 (Hình 6a), hệ số này tăng khi so sánh giữa độ dẫn điện theo phương pháp 

Wenner và kết quả thu được từ cảm biến ES-SM-THEC-01(Hình 6b). 

 (a)    (b) 
Hình 6. Phân tích tương quan độ dẫn điện đất, (a) Phương pháp Wenner và độ ẩm,  

(b) Phương pháp Wenner và cảm biến ES-SM-THEC-01 

3.2. Kết quả thu được trong điều kiện tại vườn sầu riêng 

3.2.1. Tương quan EC đất, pH và chỉ số NDVI 

Bảng 2. Kết quả phân tích tương quan Pearson trên phần mềm SPSS 

 NDVI pH EC 

NDVI 

Tương quan Pearson 1 0,020 0,754** 

p  0,830 0,000 

N 116 116 116 

pH 

Tương quan Pearson 0,020 1 0,126 

p 0,830  0,177 

N 116 116 116 

EC 

Tương quan Pearson 0,754** 0,126 1 

p 0,000 0,177  

N 116 116 116 

** Tương quan có ý nghĩa ở mức 0,01 (2 phía) 

Kết quả thu thập tại vườn sầu riêng bao gồm chỉ số EC đất sử dụng phương pháp Wenner 

(khoảng cách điện cực là 10 cm), pH đất và chỉ số NDVI được thực hiện tại thời điểm ngay sau 

tưới nước, lần thu thập thứ hai được triển khai sau lần thứ nhất 10 ngày. Kết quả thu được chỉ số 

EC đất và chỉ số NDVI đều giảm sau khi đất không được tưới nước. Phân tích tương quan chỉ số 

y = 6,4904x - 0,9498

R² = 0,9081
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EC đất và chỉ số NDVI với kết quả thu được r = 0,754, p = 0, N = 116 (Bảng 2). Từ kết quả cho 

thấy pH đất không tương quan với EC đất và chỉ số NDVI. 

3.2.2. Biến động pH 

Kết quả thu thập chỉ số pH đất vào thời điểm sau khi tưới nước dao động trong khoảng 5,0 – 

5,83; lần thu thập thứ hai chỉ số này dao động trong khoảng 5,33 – 5,67 (Hình 7a). Kết quả thu 

thập kích thước thân cây sầu riêng dao động trong khoảng 125,75 – 150,5 mm. Kích thước cành 

cây dao động trong khoảng 44,85 – 64,6 mm (Hình 7b). Thông số về đường kính thân cây và 

đường kính cành cây không thay đổi qua hai lần đo. 

(a) (b) 

Hình 7. Chỉ số pH và kích thước cây trồng, (a) thay đổi chỉ số pH,  

(b) Thông số kích thước thân cây và cành cây 

3.2.3. Bản đồ EC và pH vườn sầu riêng 

Có tổng số 116 vị trí được lấy mẫu các chỉ số EC và pH đất ở vườn sầu riêng để lập bản đồ 

EC đất (Hình 8). Mặc dù quy mô thử nghiệm khá nhỏ, song kết quả vẫn có thể đánh giá được sự 

phân bố không đồng nhất tại các vị trí khác nhau trong vườn. Tuy nhiên, kết quả cho thấy, các chỉ 

số này không thay đổi ngẫu nhiên mà có phân bố theo từng khu vực. Qua bản đồ được lập có thể 

đánh giá được EC đất (Hình 9) ở cuối vườn có chỉ số thấp hơn so với ở khu vực đầu ngoài (vị trí 

đặt máy bơm nước). Bản đồ được lập theo phương pháp SVM (Hình 8b, 9b) đã được nhiều 

nghiên cứu chứng minh là có khả năng tin cậy hơn so với phương pháp Kriging (Hình 8a, 9a). 

Tuy nhiên, trong nghiên cứu này chỉ giới hạn đánh giá khả năng ứng dụng bản đồ EC và pH đất ở 

quy mô nhỏ. Để sử dụng các bản đồ này hiệu quả cần có thêm các nghiên cứu tiếp theo. 

(a) (b) 

Hình 8. Bản đồ EC đất: (a) bản đồ EC từ phương pháp Kriging; (b) Bản đồ EC từ phương pháp SVM 
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Chỉ số pH đất có liên quan mật thiết với hóa tính của đất và ảnh hưởng đến sự phát triển của 

cây trồng. Bản đồ pH đất cho thấy được sự phân bố không đồng đều theo các vị trí (Hình 9). Đã 

có các nghiên cứu sử dụng thiết bị đo pH đất Takemura [12] cho kết quả tốt. Tuy nhiên, cần thêm 

các nghiên cứu khác để sử dụng hiệu quả thiết bị này trong điều kiện trồng sầu riêng ở khu vực 

Đồng bằng Sông Cửu Long. 
 

(a) (b) 

Hình 9. Bản đồ pH đất: (a) bản đồ pH từ phương pháp Kriging; (b) Bản đồ pH từ phương pháp SVM. 

3.3. Thảo luận 

EC và pH đất là hai chỉ số quan trọng thể hiện tình trạng thực tế của đất, chỉ số NDVI phản 

ánh tình trạng cây trồng sau khi hấp thụ nước và các khoáng chất trong đất. Do đó, việc quản lý 

cây trồng dựa trên các chỉ số EC, pH đất và chỉ số NDVI có thể tiếp tục được áp dụng và nghiên 

cứu ở qui mô lớn hơn.  

Nghiên cứu đã xác định được mối tương quan giữa EC và độ ẩm theo phương pháp đo thông 

qua cảm biến ES-SM-THEC-01, tuy nhiên, kết quả vẫn chưa phản ánh được mối liên quan trực tiếp 

đến lượng nước được đo theo khối lượng và chỉ số EC đất. Kết quả nghiên cứu cho thấy có sự 

tương quan cao với R2 = 0,9081 giữa EC đất đo bằng phương pháp điện cực Wenner và độ ẩm đất 

sử dụng cảm biến ES-SM-THEC-01. Mối tương quan giữa EC và chỉ số NDVI với r = 0,754, p = 0, 

N = 116 được ghi nhận trong giai đoạn tưới lần cuối và sau đó 10 ngày. Ngoài ra, các bản đồ EC, 

pH đất được lập trong vườn trồng sầu riêng cho thấy sự phân bố không đồng đều theo vị trí cây 

trồng. Kết quả này có thể được sử dụng là cơ sở để tiến hành cho các nghiên cứu chuyên sâu tiếp 

theo để có thể sử dụng như một giải pháp tổng thể để quản lý cây trồng mang lại hiệu quả cao. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đề xuất một hướng tiếp cận mới trong quản lý vườn sầu riêng thông qua bản 

đồ phân bố các chỉ số về đất như EC, pH và NDVI của cây trồng. Trong khi các chỉ số EC, pH 

phản ánh cụ thể tình trạng thực tế của đất, thì chỉ số NDVI phản ánh sự thay đổi của cây trồng khi 

điều kiện trong đất có sự thay đổi. Nghiên cứu được triển khai trong phòng thí nghiệm và kiểm 

chứng trên khoảng 60 cây sầu riêng, thu được kết quả khả quan. Chỉ số EC tương quan thuận với 

độ ẩm đất, chỉ số NDVI cây trồng có cùng xu hướng giảm với EC trong điều kiện đất trong vườn 

sầu riêng không được tưới nước. Chỉ số EC đất thay đổi khác nhau ở những vị trí khác nhau trên 

cùng một vườn sầu riêng, phản ánh chế độ dinh dưỡng khác biệt trong quá trình canh tác. Các 

nghiên cứu trong tương lai cần hướng đến các yếu tố về đất như sa cấu đất, khả năng giữ nước, 

sự mất mát phân bón đã làm thay đổi chỉ số EC đất. Chỉ số pH đất không chỉ phản ánh độ chua 

đất mà còn thể hiện sự hiện diện của các thành phần vi lượng trong đất. Việc quản lý vườn, cần 

theo dõi thường xuyên các chỉ số này, để đánh giá tổng quát hơn về tình trạng đất và ảnh hưởng 

các chỉ số này đến sự phát triển cây trồng. 
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