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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 R? 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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Cay sau riéng
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Cay sau riéng duoc ménh danh 1 vua céc loai trai cay va phu hop dé
trong phd bién tai khu vuc Ddng bang Séng Ciru Long. Tuy nhién,
phan 16n ky thuat trong va quan 1y vuon sau riéng thong qua kinh
nghiém két hop céc khuyén cao tir chuyén gia. Muc dich nghién ciru
nay str dung cac chi s6 EC (d6 dan dién - electrical conductivity) dét,
pH dat va chi s NDVI (chi sé thuc vat khéc biét chuan héa -
normalized difference vegetation index) thu dugc tir cAc may bay khong
ngudi lai (UAV), tao thanh mot giai phép quan 1y tong hop cho vuon
sau riéng. Két qua nghién cau thé hién méi twong quan gitra EC va do
4m thu duoc tir phuong phap Wenner va cam bién ES-SM-THEC-01
v6i R? = 0,9081. Mdi tuong quan giita EC dat va chi s6 NDVI vai r =
0,754, p =0, N = 116 (Twong quan Pearson). Mic du c4c ban d6 EC va
pH dat duoc lap & quy mo nho nhung da phan anh sy phan bd khong
dong nhat theo vi tri cay trong. Két qua nghién ciu c6 thé dugc hoan
thién va phat trién thanh bo céng cu hiéu qua dé nha néng c6 thém cong
cu quan 1y vudn cay duoc tot hon.
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1. Giéi thiéu

Sau riéng 12 loai cly ban dja duogc trong tai cac nuéec Pong Nam A va dugc ménh danh 1 vua
ctia cac loai trai cay [1]. Loai trai cay nay duoc wa chuong trén toan thé gi¢i vi mui thom nong va
huong vi doc d4o [2]. Tuy nhién, dé cay sau riéng co thé phét trién tét can phai cham soc thuong
xuyén, kiém soét tot cac chi s6 nhu pH, d6 4m va d6 man dat. Lap ban db d6 dan dién biéu kién cua
dat cho phép nong dan giam sét tinh chat dat mot cach hiéu qua, phan dinh cac khu vuc quan ly va
thiét I13p ranh gioi dat [3]. Ky thuat 1ap ban do nay, khi duoc tich hop véi vién thdm va cam bien
dat, tao diéu kién xac dinh sy bién doi trong vuon cay, hd tro thuc hanh ndng nghi¢p chinh xac [4].

Hon nira, d6 dan dién coa dat EC da dugc chimg minh 12 mot yéu té du bao dang tin cay Ve
tinh chat ciia nudc trong dat, dac biét 12 & cac canh dong c6 su thay d6i khong gian dang ké vé
két chu dét trong khu v dugc quan 1y [5]. Trong quan 1y vuon cay, viéc sir dung ban do d dan
dién cua dat 12 nén tang can ban dé xac dinh cac khu vyc quan ly trong céc bdi canh néng nghiép
khéc nhau, chang han nhu cac linh vuc san xuit ca phé [6]. Cac nghién ctru da nhan manh rang
d6 dan dién biéu kién cua dét co thé hd trg phan dinh ranh gisi cac khu vuc quan ly do méi twong
guan manh mg& cta né véi cac tinh chat dat da dang [7]. Ngoai ra, cong nghé nay da tim thay Gng
dung trong vudn tio dé danh gia sy phu hop cua dat va lap ban d bién d6i khong gian dat bang
cach str dung do dan dién cua dat biéu kién [8].

Mt khac, viéc két hop chi sé thyuc vat khac biét chuan hda NDVI trong quan 1y vuon cdy dn
qua cung cap nhiing hiéu biét co gia trji vé dong luc thuc vat. NDVI déng vai tro 1a chi sé dai dién
dé danh gia dich vi-rat tristeza trén cdy cam quyt trong vudn cam, ching minh hiéu qua cua né
trong viéc theo ddi sirc khoe vuon cay an qua [9]. Ngoai ra, khi két hop véi lap ban d6 d6 dan
dién cua dat va phan tich tinh chat dit, NDVI gop phan hiéu biét toan dién vé sy bién dbi cua dit,
hd tro viéc ra quyét dinh trong vuon cay dn qua [4].

Nhu vay, viéc ap dung ddng bo giai phap lap ban dd do dan dién cua dat, danh gia do pH cua
dét va chi s6 NDVI trong quan 1y vuon sau riéng quy md nho thé hién mot céch tiép can toan
dién nham téi uu hoa cac hoat dong ndng nghiép, ting cudng do phi nhiéu cua dét va cai thién
nang sudt cay trong. Muc dich nghién cttu ndy trinh bay giai phép st dung ban db dat duoc 1ap tir
phan mém QGIS vé EC, pH dét két hop vai chi s6 NDVI thu thap tir UAV dé quan Iy vuon sau
riéng & qui md nho. Két qua nghién cau nay c6 thé dugc ap dung trong cac nghién cau tiép theo
va duoc str dung nhu mot cdng cu gidp cho quan Iy cay trong theo vi tri dugc tt hon.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Khu vuc nghién ciru

Nghién ctru duoc thuc hién tai mot vuon sau
riéng c6 dién tich 0,3 ha & ngoai 6 Thanh phd Can
Tho ¢6 toa d6 10°01'28.6"N 105°34'54.8"E. Thira
dat nay co lich sur tréng lta nude sau d6 dugc thay
doi két cau dé Chuyen sang canh tic cdy an qua
(Cu thé la cay sau riéng), cay sau riéng sir dung la
giong Ri-6 duoc trong vao thang 5 nam 2020. Khu
vuc nay nam bén trong hé théng cong ngan nudc
lii thudc tiéu dy an O Mén — Xa No (ving Dong .
bang séng Ctu Long, Hinh 1). Hinh 1. Khu vuc nghién citu

Khu vyc nay c6 khi hau nhiét d6i bao gdm mua mua tir thang 6 dén thang 11, thoi gian con lai
trong nam hau hét 1a khéng mua. Nghién ciru dugc thyc hién vao thang 1 nam 2024, qua trinh
thuc hién do dat vao lan tudi cudi ciing trong mua vu dé sau d6 tién hanh kich thich ra hoa.
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2.2. Dung cu va phwong phdp nghién ciru

Do d6 dan dién dat s dung phuong phap bdn dién cuc Wenner, cach thic hiéu chuin va
phuong phéap do duoc thuc hién tuong tu nhu trong nghién ctru trude day [10]. Po d6 pH dat sir
dung may do Takemura DM-15 (Nhat Ban), khoang do pH: 3 — 8 pH / B¢ phén giai: £0,2 pH
(Hinh 2a). Cam bién ES-SM-THEC-01 dugc tich hop dé do 3 thong s6 bao gom d6 dan dién dét,
d6 am dat va nhiét do véi cac thong sé dugc thé hién trong Bang 1 va Hinh 2b. UAV DI
Phantom 4 RTK duoc lap dat thém may anh Sentera Double 4K duoc st dung dé thu nhan anh
mau RGB va anh da phé NDVI dé dénh gia tinh trang cdy trong (Hinh 3).

Bang 1. Thong sé cam bién ES-SM-THEC-01

Ngudn cap 12-24VDC Do chinh xc cuia nhiét do +0,5°C
e T ) 420
Tin hidu ngd ra RS485 (Modbus RTU) Eg chinh xéc cua d¢ dan dién logoétioggo%sécg /C-n? fs%
Cép bao vé IP68 Pham vi do nhiét do -40 °C ~ 80 °C
Thoi gian dép tng <ls Pham vi do d6 4m 0-100%
Pham vi do d¢ 4m 0-100% Pham vi do d¢ dan dién EC 0 — 20000 us/c
Do chinh xac cta do +3% (0 — 53%) Chiéu dai dau do 70mm
am +5% (53 — 100%)  Puong kinh dau do 3mm

2.2.1. Bé tri thi nghiém trong méi truong phong thi nghiém

Dat duoc thu thap tai vuon dugc phoi kho tuw nhién dén khéi luong khong d6i, sau do di
nhuyén va loai bo nhitng hat I6n hon 2 mm. Dat dugc dua vao khay va ngdm nudc 24 gio roi dé
rdo nudc va tién hanh lap dat cam bién ES-SM-THEC-01, két hop véi phuong phap do Wenner
(véi kich thude va khoang cach dién cuc trong duong) cac sb liéu tir hai cam bién nay dwoc thu
thap lién tuc v6i mdi chu ky ldy mau 1a 15 phat. Qua trinh nay dugc thyc hién dén khi khay dat
khong con thay do6i vé khéi luong.

2.2.2. Bo tri thi nghiém trong khu viec vieon sdu riéng

Hai thong s6 EC va pH duoc thu thap & 3 vi tri khac nhau tai mdi cay sau riéng, mdi chi s6 EC
va pH cua timg cay duogc tinh tir trung binh cong tir bo thdng s6 trén. Cac diém thu thap dir liéu
tai mdi cay dugc ¢ dinh cho céc lan do dat khéc nhau (Hinh 2a). Po thong s6 cy trong bao gom
d6 16n than cay va d6 1én canh cdy sir dung thudc kep co khi thudce cap Mitutoyo (Hinh 2c),
thong s6 cua 5 canh cy 16n nhat dugc thu thap va tinh do 16n trung binh cho canh tai mdi cay.

v o 3N R - j

7 A % 7

¢ B () (b)” (c)
Hinh 2. Po cdc thong s6 dat va cay trong - (a) Do dg dan dién va pH, (b) Cam bién ES-SM-THEC-01,
(c) Su dung thuéc kep Mitutoyo do thong so cay sau riéng
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Tinh NDVI tai mdi cay Anh NDVI Anh trye giao
Hinh 3. UAV DJI Phantom 4 RTK ) .,
va méy anh Sentera Double 4K Hinh 4. Quy tinh trinh toan glé. tri NDVI tir anh da pho

Thu thap dit liéu chi s6 NDVI dugc thuc hién qua cac budc sau:

Anh da phé thu dugc tir may anh Sentera (Hinh 3) dwoc ghép lai, xay dung anh dia hinh va
tao ra anh truc giao, sau do tinh todn ra anh NDVI tir anh tryc giao trén phan mém QGIS theo
cong thue (1), tiép tuc sir dung cdng cu Zonal statistics dé tinh gia tri NDVI tai mdi cay (Hinh 4).

Chi s6 NDVI dugc tinh theo cong thic (1) véi cac hé sé RED va Nir tinh trong cong thirc (2),
va (3) duoc cung cap bai nha san xuat Sentera theo hd so dinh kém thiét bi.

NDV] = NIR=RED (1)
NIR+RED
Trong do:
RED = —0,966 * ChNir + 1,000 * ChRed 2
Nir = 4,35 « ChNir — 0,286 * Red 3)

Thu thap dir liéu GPS cay trong:

Sau khi qua trinh ghép anh truc giao tir anh UAV dugc thuc hién, 1Gc nay trén anh da co6 kém
theo dit liéu GPS theo mdi vi tri trén anh (Hinh 5). Sir dung phan mém QGIS dé truy xuét dit liéu
GPS cay trong, qua trinh thu thap duoc thyc hién mot 1an tai mdi vi tri va sir dung cho céc lan thu
thap dir liéu két tiép.

Hinh 5. Vuwon sau riéng dirgc ghép tir anh UAV

2.3. Ldp bdn dé dat si dung cong cu Smart-Map va phén tich twong quan

Nghién ctu nay st dung chuong trinh con Smart-map 1a chuong trinh ma ngué(l m¢o duoc tich
hop trong go6i phan mém QGIS. Chuong trinh nay dwoc sir dung dé lap ban do dya trén hai
phuong phap chinh la ndi suy Kriging va phuong phap may hoc (SVM). Doi vai ndi suy Kriging
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chuong trinh con Smart-map dugc phét trién cho phép ngudi ding cau hinh véi naim mé hinh ban
bién thé ly thuyét ddng huong: tuyén tinh, tuyén tinh véi ngudng, ham mii, hinh cau va Gaussian.
Phuong phap SVM duoc chon dé noi suy vi phuong phap nay cé thé xir ly khéi lugng dir liu
ngay cang Ién hon [11]. Phan mém thdng ké SPSS V.20 duoc sir dung dé phan tich tuong quan
gitta cac bién EC, pH dét va chi sé NDVI. Méi lién hé giita hai bién duoc danh gia bing phuong
phap twong quan Pearson (r), hé s6 Sig. (2-tailed) con goi la gia tri (p) la hé. s6 kiém dinh thuong
dat & mic p < 0,05 (5%) dé kiém dinh c6 y nghia théng ké, N 1a sé lugng mau.

3. Két qua va ban luan
3.1. Két qud thu dwoc trong diéu kign phong thi nghiém

Viéc thu thap mau d6 dan dién EC duoc trién khai bang hai phuong phap do va do am dat
duoc thu thap tir cam bién ES-SM-THEC-01. Qua trinh nay duoc thuc hién mdi gidy vai 5 lan
ldy mau va duoc 13p lai sau 15 phit. C6 tong cong 13.359 dir liéu duoc thu thap cho mdi thdng sé
cam bién. Két qua thdng ké cho thiy do d6 dan dién theo phap Wenner c6 turong quan véi do am
v6i R? = 0,9081 (Hinh 6a), hé sé nay ting khi so sanh giita do dan dién theo phwong phap
Wenner va két qua thu duoc tir cam bién ES-SM-THEC-01(Hinh 6b).

Biéu d6 twong quan EC (Wenner) Biéu do twong quan chi s6 EC
va do 4m dat cua hai cam bién
08 08 _ y= 2£27}30x§;10é7011
y =6,4904x - 0,9498 @ =Y
0,6 R? = 0,081 06 %C’
&
he]
04 04  ©
g w
0.2 7 0.2
0 Do am 0 ES-SM-THEC-01
0 005 01 015 02 025 0,3 (a) 0 0,2 0,4 0,6 (b)

Hinh 6. Phdn tich twong quan d¢ dan dién dat, (a) Phuong phap Wenner va do am,
(b) Phuong phap Wenner va cam bién ES-SM-THEC-01

3.2. Két qud thu dwoc trong diéu Kign tai vuwon sdu riéng
3.2.1. Twong quan EC dat, pH va chi s6 NDVI

Bang 2. Két qua phdn tich twong quan Pearson trén phan mém SPSS

NDVI pH EC

Tuong quan Pearson 1 0,020 0,754™
NDVI p 0,830 0,000

N 116 116 116

Tuong quan Pearson 0,020 1 0,126
pH p 0,830 0,177

N 116 116 116

Tuong quan Pearson 0,754™ 0,126 1
EC p 0,000 0,177

N 116 116 116

** Tuong quan c6 y nghia & mic 0,01 (2 phia)

Két qua thu thap tai vuon sau riéng bao gom chi s6 EC dat sir dung phuong phap Wenner
(khoang cach dién cuc 1a 10 cm), pH dat va chi sé NDVI duoc thuc hién tai thoi diém ngay sau
tudi nuoc, 1an thu thap thi hai dwoc trién khai sau lan thir nhat 10 ngay. Két qua thu dugc chi s6
EC dat va chi sé NDVI déu giam sau khi dat khong dugc tudi nude. Phan tich twong quan chi s6
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EC dét va chi s6 NDVI véi két qua thu duoc r = 0,754, p = 0, N = 116 (Bang 2). Tir két qua cho
thay pH dat khong tuong quan vai EC dat va chi s6 NDVI.

3.2.2. Bién dong pH

Két qua thu thap chi s6 pH dat vao thoi diém sau khi tudi nude dao dong trong khoang 5,0 —
5,83; lan thu thap tht hai chi s6 nay dao dong trong khoang 5,33 — 5,67 (Hinh 7a). Két qua thu
thap kich thuéc than cdy siu riéng dao dong trong khoang 125,75 — 150,5 mm. Kich thuéc canh
cay dao dong trong khoang 44,85 — 64,6 mm (Hinh 7b). Thong s vé duong kinh than cay va
duong kinh canh cy khong thay ddi qua hai lan do.

Biéu dé thay dbi pH dat Biéu do khich thirde thin va cinh
M pHO20124 [ pH180124
M Thin M Canh
7.00

200
6.50 180
160
_ 120
5.50 100

5.00 gg .

L]

4.50 40 E
20
4.00 0

(a) (b)

Hinh 7. Chi s pH va kich thuéc cay trong, (a) thay doi chi so pH,
(b) Théng so kich thwéc than cay va canh cay

3.2.3. Ban do EC va pH vuwon sau riéng

C6 tong s6 116 vj tri dwoc lay mau céc chi sb EC va pH déat & vuon sau riéng dé 1ap ban do
EC dét (Hinh 8). Mic di quy mé thir nghiém khé nho, song két qua van c6 thé danh gia dugc su
phan b khong dong nhét tai c&c vi tri khac nhau trong vuon. Tuy nhién, két qua cho thiy, céc chi
s6 nay khong thay doi ngau nhién ma c6 phan bé theo ting khu vuc. Qua ban do duoc lap cé thé
danh gia dugc EC dat (Hinh 9) & cudi vuon c6 chi sé thap hon so voi & khu vue dau ngoai (vi tri
dit may bom nuéc). Ban d6 dugc lap theo phuong phap SVM (Hinh 8b, 9b) di dugc nhiéu
nghién cttu chung minh la c¢6 kha nang tin cay hon so v4i phuong phap Kriging (Hinh 8a, 9a).
Tuy nhién, trong nghién ctru nay chi giéi han dénh gia kha nang tng dung ban d6 EC va pH dét ¢

quy mé nhé. Dé str dung céc ban dd nay hiéu qua can cd thém cac nghién cuu tiép theo.
Kriging Interpolated Map EC Interpolated Map SVM EC

0.9
0.65
0.8
Loz L 0.60
__ 1108736 (& _ 1108736 A
£ 1108727 || £ 1108727 ‘
g ¥ iim T "
i £ ro. 1108709 A L
S 1108700 4 L] S 1108700 ‘ 055
£ 1108691 £ 1108691
3 1108682 4 3 1108682
1108673 | L 1108673 1
05
050
0.4
045
03
59098209680959103910881072 50098209680994103910881072
Longitude (X) (a) Longitude (X) (b)

Hinh 8. Ban do EC ddt: (a) ban do EC tir phuong phdp Kriging; (b) Ban do EC tir phwong phap SVM
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Chi s6 pH dét c6 lién quan mat thiét véi héa tinh ciia dat va anh huong dén sy phat trién cua
cay trong. Ban do pH dét cho thay duoc su phan bo khong dong déu theo céc vi tri (Hinh 9). ba
co cac nghién cuu str dung thiét bi do pH dat Takemura [12] cho két qua tét. Tuy nhién, can thém
cac nghién ctru khac dé sir dung hiéu qua thiét bi nay trong diéu kién trong sau riéng ¢ khu vuc
Ddng bing Séng Ciru Long.

Kriging Interpolated Map pH

Interpolated Map SVM pH
6.0 58
5.8
5.7
1108736 5.6
= ] _ 1108736
£ 1oer27 # = £ 1108727 5.6
1 1108718
£ 1108709 " 2 1108709 1
2 1108700 - N | 5.4 2 1108700 4 4
S 1108691 4 L £ 1108691 -
=4 B
~ 1108682 - 5 1108682 4
1108673 4 1108673 53
5.2
5.4
5.0
53
59098909580999103910881072 59095209580999103910881072
Longitude (X) (a) Longitude (X) (b)

Hinh 9. Ban do pH dat: (a) ban d@é pH tir phicong phép Kriging; (b) Ban do pH tir phwong phdp SVM.
3.3. Thdo lugn

EC va pH dat |4 hai chi s6 quan trong thé hién tinh trang thyc té cua dét, chi s6 NDVI phan
anh tinh trang cay trong sau khi hip thy nudc va cac khoang chat trong dat. Do do, viéc quan ly
cay trong dwa trén cac chi s6 EC, pH dat va chi s6 NDVI c6 thé tiép tuc duoc &p dung va nghién
ctiru & qui mo 16n hon.

Nghién ciru da xac dinh duoc méi twong quan gitra EC va d¢ & 4m theo phuong phap do thong
qua cam bién ES-SM-THEC-01, tuy nhién, két qua van chua phan anh dugc moi lién quan truc tiép
dén luong nudc duge do theo khdi lugng va chi sé EC dat. Két qua nghién cau cho thay co sy
tuong quan cao voi R? = 0,9081 giira EC dit do bing phuong phap dién cuc Wenner va dg am dat
sir dung cam bién ES-SM-THEC-01. Méi tuong quan giita EC va chi s6 NDVI véi r = 0,754, p=0,
N =116 duoc ghi nhan trong giai doan tudi 1an cudi va sau do 10 ngay. Ngoai ra, cac ban do6 EC,
pH dat dugc lap trong vuon trdng sau riéng cho thay su phan bd khong dong déu theo vi tri cay
trong. Két qua nay co thé dwoc st dung 1a co s& dé tién hanh cho cac nghién ctiu chuyén sau tiép
theo dé c6 thé str dung nhu mot giai phap tong thé dé quan ly cay trong mang lai hiéu qua cao.

4. Két luan

Nghién ctru nay d& xuit mot hudng tiép can mai trong quan 1y vudn sau riéng thong qua ban
d6 phan b cac chi s6 vé dat nhu EC, pH va NDVI cua cay trong. Trong khi céc chi s EC, pH
phan anh cu thé tinh trang thyc té cua dat, thi chi s6 NDVI phan anh su thay doi cua cay trong khi
diéu kién trong dit c6 su thay d6i. Nghién cau duoc trién khai trong phong thi nghiém va kiém
chung trén khoang 60 cay sau riéng, thu duoc két qua kha quan. Chi s6 EC twong quan thudn véi
do am dét, chi s6 NDVI cy trong cé ciing xu huéng giam véi EC trong diéu kién dat trong vuron
sau riéng khong duoc tudi nude. Chi s EC dét thay doi khac nhau ¢ nhitng vi tri khéc nhau trén
cling mot vudn sau riéng, phan anh ché d6 dinh dudng khéc biét trong qua trinh canh tac. Céc
nghién clru trong twong lai can huéng dén cac yéu t6 vé dét nhu sa cau dat, kha ning giit nuéc,
Sy Mat mat phén bon da lam thay doi chi s EC dat. Chi s6 pH dét khong chi phan anh d6 chua
dat ma con thé hién su hién dién cua cac thanh phan vi lugng trong dat. Viéc quan ly vuon, can
theo ddi thuong xuyén céc chi s6 nay, dé danh gia tong quat hon vé tinh trang dit va anh huong
céc chi s6 nay dén sy phat trién cay trong.
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