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TÓM T.T 

Nghiên c6u 012c ti3n hành t4 v6 mùa 2021 03n v6 xuân 2024 nh<m 0ánh giá 1nh h1>ng c?a 
phân bón lá hBu cC nano PAN 03n sinh tr1>ng, kh1 n"ng chFng ch*u sâu, bGnh, các y3u tF cHu 
thành n"ng suHt, n"ng suHt thIc thu và hiGu qu1 kinh t3 c?a mKt sF giFng lúa tMi các tNnh phía 
BQc (Ninh Bình, Nam 5*nh, Hà Nam tr1Tc 0ây, nay là Ninh Bình, NghG An, Hà TUnh). Thí 
nghiGm bF trí 2 công th6c: (1) bón phân gFc theo tWp quán 0*a ph1Cng k3t h2p phun phân bón 
lá hBu cC nano PAN (1 L/ha pha 1.000 L n1Tc, phun 4 l4n > các giai 0oMn 0Z nhánh, làm 0òng, 
tr\ 5% và nuôi hMt), và (2) 0Fi ch6ng chN bón phân gFc. K3t qu1 t<ng h2p 8 v6 cho thHy, viGc b< 
sung phân bón lá hBu cC nano PAN giúp c1i thiGn chiau cao cây, kéo dài 0K xanh lá, t"ng sF hMt 
chQc/bông, gi1m tc lG hMt lép và m6c 0K nhi%m sâu, bGnh chính. N"ng suHt thIc thu t"ng t4 600 
- 3.250 kg/ha  l2i nhuWn t"ng thêm 5,6 - 29,6 triGu 0hng/ha so vTi 0Fi ch6ng. Ngoài ra, mô hình 
si d6ng PAN góp ph4n gi1m l12ng phân hóa hjc, hM chi phí s1n xuHt và hMn ch3 tác 0Kng môi 
tr1kng. K3t qu1 khlng 0*nh hiGu qu1 và tiam n"ng nhân rKng phân bón lá hBu cC nano PAN 
trong s1n xuHt lúa > các vùng sinh thái khác nhau. 

T4 khóa: Phân bón lá hBu cC nano, lúa, sinh tr1>ng, n"ng suHt, hiGu qu1 kinh t3. 

 

1. $%T V(N $* 

Lúa (Oryza sativa L.) là cây l1Cng thIc ch? lIc 
c?a ViGt Nam, chi3m trên 50% diGn tích gieo trhng 
và hCn 90% s1n l12ng l1Cng thIc h<ng n"m [1]. 
Trong bFi c1nh bi3n 0<i khí hWu, xâm nhWp mrn, 
d*ch hMi gia t"ng và yêu c4u s1n xuHt nông nghiGp 
ban vBng, viGc gi1m ph6 thuKc vào phân bón hóa 
hjc nh1ng vsn duy trì n"ng suHt và chHt l12ng lúa 
là thách th6c lTn 0Fi vTi ngành trhng trjt. 

Phân bón lá hBu cC, 0rc biGt có nguhn gFc 
sinh hjc, 012c xem là gi1i pháp hiGu qu1 b< sung 
dinh d1tng trIc ti3p qua lá, c1i thiGn s6c khue cây 
trhng, t"ng kh1 n"ng chFng ch*u và hMn ch3 tác 
0Kng xHu 03n môi tr1kng. Tuy nhiên, hiGu qu1 c?a 
nhiau loMi phân bón lá trên th* tr1kng còn hMn ch3 
do tFc 0K hHp thu chWm, tc lG hao h6t cao và hàm 
l12ng dinh d1tng khó 0áp 6ng k*p nhu c4u sinh 
tr1>ng c?a cây. 

Công nghG nano m> ra trivn vjng mTi trong 
nâng cao hiGu suHt si d6ng phân bón. Các nguyên 
tF trung l12ng nh1 canxi (Ca) và silic (Si) 0óng vai 
trò quan trjng trong cHu trúc thành t3 bào, t"ng 
c1kng 0K c6ng cây, gi1m 0< ngã, nâng cao kh1 
n"ng chFng ch*u sâu, bGnh và stress môi tr1kng 
[2]. y dMng nano (1 - 100 nm), Ca và Si có diGn tích 
ba mrt lTn và kh1 n"ng thzm thHu nhanh qua bivu 
bì lá, giúp gia t"ng hiGu qu1 hHp thu dinh d1tng 
Siddiqui và cs (2014) [3]. Nghiên c6u c?a Liang và 
cs (2015) cho thHy b< sung nano Si có thv gi1m tc 
lG 0< ngã 15 - 30% và t"ng n"ng suHt 8 - 12% trong 
0iau kiGn bHt l2i [2], trong khi nano Ca giúp t"ng 
tc lG hMt chQc và kéo dài thki gian quang h2p hiGu 
qu1. 

y ViGt Nam, các nghiên c6u 0ánh giá hiGu qu1 
c?a phân bón lá hBu cC tích h2p nano Ca và Si trên 
lúa còn hMn ch3, 0rc biGt > quy mô s1n xuHt hàng 
hóa. Phân bón lá hBu cC nano PAN 012c phát trivn 
nh<m c1i thiGn 0hng thki sinh tr1>ng, s6c chFng 
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ch*u và n"ng suHt lúa thông qua viGc k3t h2p hBu 
cC, NPK vTi Ca và Si dMng nano. Nghiên c6u này 
012c thIc hiGn nh<m: 5ánh giá 1nh h1>ng c?a 
phân bón lá hBu cC nano PAN 03n sinh tr1>ng, 
kh1 n"ng chFng ch*u sâu, bGnh, t"ng n"ng suHt, 
gi1m phân bón gFc và t"ng hiGu qu1 kinh t3 trong 
s1n xuHt lúa. 

2. V,T LI/U VÀ PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. VWt liGu, thki gian và 0*a 0ivm 
Thí nghiGm si d6ng phân bón lá hBu cC nano 

PAN (ch6a 12% chHt hBu cC, 2% N t<ng sF, 3% P2O5 
hBu hiGu, 2% K2O hBu hiGu, 1,6% Ca hBu hiGu, 1,6% 
Si hBu hiGu, 3.000 ppm B) k3t h2p bón phân gFc 
theo tWp quán 0*a ph1Cng.  

Các giFng lúa nghiên c6u ghm: BQc thCm sF 7, 
5ài thCm 8, Kháng dân 18, VNR10, ST25, H1Cng 
Bình, TH8 và n3p Cô Tiên. 

Nghiên c6u 012c trivn khai t4 v6 mùa 2021 
03n v6 xuân 2024 tMi các tNnh Ninh Bình ghm c1 
Hà Nam và Nam 5*nh tr1Tc 0ây, NghG An và Hà 
TUnh, trên ruKng s1n xuHt c?a nông hK.  

DiGn tích m\i mô hình thi nghiGm và mô hình 
0Fi ch6ng ph6 thuKc t4ng 0*a ph1Cng. 

TNnh Ninh Bình tr1Tc 0ây: 1) V6 mùa - 2021: 
DiGn tích mô hình thi nghiGm 0,5 ha; diGn tích mô 
hình 0Fi ch6ng 0,5 ha; giFng lúa thi nghiGm TH8; 

 2) V6 xuân - 2022: DiGn tích mô hình thi 
nghiGm 30 ha; diGn tích mô hình 0Fi ch6ng 4,5 ha; 
giFng lúa thi nghiGm H1Cng Bình;  

3) V6 mùa - 2022: DiGn tích thi nghiGm 20 ha; 
diGn tích mô hình 0Fi ch6ng 3,0 ha; giFng lúa thi 
nghiGm BC15;  

TNnh Ninh Bình (Hà Nam tr1Tc 0ây): 1) V6 
mùa - 2022: DiGn tích thi nghiGm 30 ha; diGn tích 
mô hình 0Fi ch6ng 3,3 ha; giFng lúa thi nghiGm 
BQc thCm sF 7;  

2) V6 xuân - 2023: DiGn tích thi nghiGm 50 ha; 
diGn tích mô hình 0Fi ch6ng 3,0 ha; giFng lúa thi 
nghiGm Kháng dân 18;  

TNnh Ninh Bình (Nam 5*nh tr1Tc 0ây): 1) V6 
mùa - 2023: DiGn tích thi nghiGm 9 ha; diGn tích 
mô hình 0Fi ch6ng 1,0 ha; giFng lúa thi nghiGm 
ST25;  

2) V6 xuân - 2024: DiGn tích thi nghiGm 10,5 
ha; diGn tích mô hình 0Fi ch6ng 1,5 ha; giFng lúa 
thi nghiGm n3p Cô Tiên;  

TNnh NghG An: 1) V6 xuân - 2023: DiGn tích 
thi nghiGm 40 ha; diGn tích mô hình 0Fi ch6ng 5,0 
ha; giFng lúa thi nghiGm VNR10;  

2) V6 hè thu - 2023: DiGn tích thi nghiGm 50 
ha; diGn tích mô hình 0Fi ch6ng 5,0 ha; giFng lúa 
thi nghiGm Kháng dân 18;  

TNnh Hà TUnh: 1) V6 hè thu - 2023: DiGn tích 
thi nghiGm 40 ha; diGn tích mô hình 0Fi ch6ng 5,0 
ha; giFng lúa thi nghiGm VNR10;  

2) V6 0ông xuân - 2024: DiGn tích thi nghiGm 
50 ha; diGn tích mô hình 0Fi ch6ng 5,0 ha; giFng 
lúa thi nghiGm VNR10.  

2.2. BF trí thí nghiGm và biGn pháp kÄ thuWt 

- BF trí thí nghiGm: So sánh 2 mô hình: (A) Bón 
phân gFc 0*a ph1Cng (gi1m 30% so vTi 0Fi ch6ng) + 
phun PAN; (B) 5Fi ch6ng chN bón phân gFc.  

Nan phân mô hình c?a t4ng 0*a ph1Cng nh1 
sau: 

Mô hình k3t h2p si 
d6ng PAN 

Mô hình 0Fi ch6ng 
5*a ph1Cng Tên phân bón 

V6 xuân V6 mùa V6 xuân V6 mùa 

Phân ure (kg)/ha 166 83 250 333 

Phân Super Lân (kg)/ha 417 333 555 555 

Phân Kali clorua (kg)/ha 140 140 140 140 
Ninh Bình 

PAN (ml/ha) 4.000 4.000   

Phân ure (kg)/ha 103 97 144 140 

Phân Super Lân (kg)/ha 292 278 417 417 Ninh Bình 

Phân Kali clorua (kg)/ha 97 92 140 140 

 PAN (ml/ha) 4.000 4.000   
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Phân ure (kg) 153 89 219 125 

Phân Super Lân (kg) 272 253 389 361 

Phân Kali clorua (kg) 114 92 164 130 
Ninh Bình 

PAN (ml/ha) 4.000 4.000   

Phân ure (kg) 158 158 220 220 

Phân Super Lân (kg) 392 392 544 544 

Phân Kali clorua (kg) 82 82 112 112 
NghG An 

PAN (ml/ha) 4.000 4.000   

Phân ure (kg) 238 100 338 150 

Phân Super Lân (kg) 560 300 800 420 

Phân Kali clorua (kg) 116 100 206 140 
Hà TUnh 

PAN (ml/ha) 4.000 4.000   

 - Phun PAN: Liau l12ng: 1 L PAN pha vTi 
1000 L n1Tc/ha/l4n; thki 0ivm: (1) khi bQt 04u 0Z 
nhánh (10 - 15 ngày sau cHy/sM), (2) khi bQt 04u 
làm 0òng (40 - 55 ngày), (3) khi tr< 5% và (4) nuôi 
hMt (chín sBa).  

2.3. ChN tiêu theo dõi và xi lý sF liGu 

Xi lý sF liGu: SF liGu thí nghiGm 012c tính toán 
b<ng ch1Cng trình Excel trên máy vi tính. 

ChN tiêu 0o 03m: chiau cao cây, sF bông/m2, 
sF hMt/bông, sF hMt chQc/bông, tN lG% hMt lép, khFi 
l12ng(g)/1000 hMt, n"ng suHt thIc thu (kg/ha), 
m6c 0K nhi%m bGnh theo thang IRRI. HiGu qu1 
kinh t3: Tính lãi thu4n = (T<ng giá tr* thu hoMch-
Chi phí s1n xuHt).  

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 

3.1. Ünh h1>ng c?a phân bón lá hBu cC nano 
PAN 03n sinh tr1>ng và phát trivn c?a lúa 

Si d6ng phân bón lá hBu cC nano PAN giúp 
cây lúa 0Mt chiau cao và chiau dài bông nhNnh hCn 
so vTi 0Fi ch6ng, chN sF SPAD t"ng 9,1% ph1n ánh 
kh1 n"ng quang h2p tFt hCn, trong khi tc lG 0< ngã 
gi1m 22,8%, cho thHy, cây c6ng khue và chFng 
ch*u 0iau kiGn bHt l2i tFt hCn (B1ng 1). 

SI gia t"ng va chiau cao cây, chiau dài bông 
và chN sF SPAD (B1ng 1) ph1n ánh kh1 n"ng c1i 
thiGn quá trình sinh tr1>ng, 0rc biGt là hiGu qu1 
quang h2p và tích láy vWt chHt khô. ViGc gi1m tc lG 
0< ngã cho thHy phân bón lá hBu cC nano PAN góp 
ph4n nâng cao 0K c6ng cây, hMn ch3 thiGt hMi do 
gió bão, 0rc biGt > nhBng giai 0oMn sinh tr1>ng 
nhMy c1m. 

B1ng 1. Ünh h1>ng c?a phân bón lá hBu cC nano PAN 03n các chN tiêu sinh tr1>ng  
và phát trivn c?a các giFng lúa 

ChN tiêu 5Fi ch6ng PAN Chênh lGch (%) 

Chiau cao cây (cm) 105,2 ± 2,5 106,0 ± 2,4 +0,76 

Chiau dài bông (cm) 24,8 ± 0,9 25,0 ± 0,8 +0,81 

ChN sF SPAD 38,5 ± 1,2 42,0 ± 1,3 +9,10 

5K c6ng cây (% 0< ngã) 12,3 ± 1,8 9,5 ± 1,4 -22,80 

Ghi chú: SF liGu là giá tr* trung bình gKp t4 nhiau giFng và 0*a ph1Cng trong giai 0oMn 2021 - 2024; ± 
0K lGch chuzn; chênh lGch tính theo % so vTi 0Fi ch6ng. 
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3.2. Ünh h1>ng c?a phân bón lá hBu cC 
nano PAN 03n m6c 0K nhi%m sâu, bGnh 

Phân bón lá hBu cC nano PAN làm gi1m rõ rGt 
m6c 0K nhi%m các bGnh ch? y3u nh1 0Mo ôn lá, 
bMc lá, lùn sjc 0en và sâu hMi chính, ch6ng tu phân 
bón lá hBu cC nano PAN góp ph4n nâng cao s6c 
chFng ch*u c?a cây. Gi1m 0áng kv m6c 0K nhi%m 
các loMi sâu, bGnh chính (B1ng 2) có thv liên quan 
03n viGc c1i thiGn s6c khue t<ng thv c?a cây, t"ng 
c1kng cC ch3 phòng vG tI nhiên, giúp nâng cao 
s6c chFng ch*u thông qua b< sung trung, vi l12ng 
và c1i thiGn hoMt tính sinh hjc c?a cây. Theo 
Laane và cs (2018) [4] phun phân bón lá có ch6a 
Silic giúp c1i thiGn thành t3 bào, lTp sáp và c1i 
thiGn sinh hóa nh1 t"ng lignin, enzyme phòng vG. 
Ngoài ra, nghiên c6u c?a Ng Lee Chuen (2019) [5] 
cùng chung k3t qu1 chN ra r<ng phun calcium 
silicate cho lúa làm t"ng lignin lá, gia t"ng tích láy 
Si > mô lá và gi1m m6c 0K bGnh 0Mo ôn (P. oryzae) 
trên lúa canh tác dMng aerobic. 

B1ng 2. Ünh h1>ng c?a phân bón lá hBu cC nano 
PAN 03n m6c 0K nhi%m mKt sF sâu, bGnh hMi 

chính trên các mô hình thi nghiGm 

Sâu/bGnh 
5Fi ch6ng 

 (0ivm) 
PAN  

(0ivm) 

5Mo ôn lá 5 3 

BMc lá 5 1 

Lùn sjc 0en 0 0 

R4y nâu 5 1 

Sâu cuFn lá nhu 5 3 

Ghi chú: Thang 0ivm 0 - 9 c?a IRRI (0 = 
không nhi%m, 9 = nhi%m rHt nrng); sF liGu là giá 
tr* trung bình gKp t4 nhiau giFng và 0*a ph1Cng 
t4 v6 mùa 2021 - xuân 2024; thay 0<i tính theo % 
so vTi 0Fi ch6ng. 

3.3. Ünh h1>ng c?a phân bón lá hBu cC 
nano PAN 03n các y3u tF cHu thành n"ng suHt 

 
Hình 1. Ünh h1>ng c?a phân bón lá hBu cC nano PAN 03n các chN tiêu cHu thành n"ng suHt 

Ghi chú: SF liGu là giá tr* trung bình gKp t4 nhiau giFng và 0*a ph1Cng t4 v6 mùa 2021 - xuân 2024; ± 
0K lGch chuzn; chênh lGch tính theo % so vTi 0Fi ch6ng 

PAN giúp t"ng sF bông/m² (+4,62%), sF hMt 
chQc/bông (+7,41%), gi1m tc lG hMt lép (-21,6%) và 
t"ng khFi l12ng 1.000 hMt (+2,63%), 0ây là cC s> 
quan trjng 0v nâng cao n"ng suHt. Các y3u tF cHu 
thành n"ng suHt 012c c1i thiGn rõ rGt, 0rc biGt là 
sF hMt chQc/bông và tc lG hMt lép gi1m mMnh, 
khlng 0*nh vai trò c?a phân bón lá hBu cC nano 
PAN trong quá trình th6 phHn, th6 tinh và nuôi 
d1tng hMt. 

3.4. Ünh h1>ng c?a phân bón lá hBu cC 
nano PAN 03n n"ng suHt và hiGu qu1 kinh t3 

Theo các k3t qu1 nghiên c6u quFc t3 cho 
thHy bón Ca-Si kết hợp phun Si qua lá c1i thiGn 
n"ng suHt, chHt l12ng hMt, 0hng thki gi1m tích láy 
kim loMi nrng (Cd) trong hMt. Nghiên c6u c?a 
Juan Felipe Rivera và cs (2021) [6] cáng cho r<ng 
bón calci-silicat ghi nhWn gi1m c1kng 0K mKt sF 
bGnh, c1i thiGn n"ng suHt và chHt l12ng hMt lúa.  
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K3t qu1 các mô hình thi nghiGm cho chênh 
lGch n"ng suHt t"ng 9,56%, dsn 03n doanh thu và 
l2i nhuWn t"ng l4n l12t 9,56% và 22,35%. Tc suHt 

l2i nhuWn t"ng thêm 11,53%, khlng 0*nh hiGu qu1 
kinh t3 c?a viGc si d6ng phân bón lá hBu cC nano 
PAN (Hình 2).  

 
Hình 2. Ünh h1>ng c?a phân bón lá hBu cC nano PAN 03n n"ng suHt và hiGu qu1 kinh t3 

Ghi chú: SF liGu là giá tr* trung bình gKp t4 nhiau giFng và 0*a ph1Cng t4 v6 mùa 2021 - xuân 2024; ± 
0K lGch chuzn; chênh lGch tính theo % so vTi 0Fi ch6ng. 

3.5. HiGu qu1 c?a phân bón lá hBu cC nano 
PAN 03n l2i nhuWn theo giFng 

THt c1 các giFng thí nghiGm 0au cho l2i nhuWn 
t"ng thêm t4 5,6 - 12,4 triGu 0hng/ha, t1Cng 6ng 
t"ng 13,5 - 27,3% so vTi 0Fi ch6ng. 5rc biGt, giFng 

ST25 và n3p Cô Tiên cho m6c t"ng l2i nhuWn cao 
nhHt. L2i nhuWn t"ng mMnh > tHt c1 các giFng kh1o 
nghiGm (Hình 3) ch6ng minh tiam n"ng 6ng d6ng 
rKng rãi c?a phân bón lá hBu cC nano PAN trong 
nhiau 0iau kiGn s1n xuHt. 

 

Hình 3. Ünh h1>ng c?a phân bón lá hBu cC nano PAN 03n l2i nhWn t"ng thêm theo giFng lúa 

Ghi chú: SF liGu là giá tr* trung bình gKp t4 nhiau v6 và 0*a ph1Cng, t4 v6 mùa 2021 - xuân 2024; ± 0K 
lGch chuzn. 
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Tác 0Kng 03n si d6ng phân bón và chi phí 
04u vào 

Si d6ng phân bón lá hBu cC nano PAN giúp 
gi1m l12ng phân 0Mm và kali l4n l12t 9,52% và 
3,33%, gi1m chi phí phân bón 7,37% và t<ng chi 
phí 04u vào 5,36%, góp ph4n nâng cao hiGu qu1 si 

d6ng tài nguyên và b1o vG môi tr1kng. ViGc gi1m 
l12ng phân 0Mm và kali si d6ng cho thHy phân bón 
lá hBu cC nano PAN giúp tFi 1u hóa hiGu qu1 si 
d6ng dinh d1tng, gi1m chi phí 04u vào và tác 
0Kng môi tr1kng. 5iau này phù h2p vTi m6c tiêu 
gi1m phát th1i khí nhà kính t4 s1n xuHt nông 
nghiGp và nâng cao hiGu qu1 kinh t3. 

B1ng 3. Tác 0Kng c?a phân bón lá hBu cC nano PAN 03n tc lG si d6ng phân bón và chi phí 04u vào 

ChN tiêu 5Fi ch6ng PAN Thay 0<i (%) 

L12ng phân 0Mm si d6ng (kg N/ha) 105 ± 4 95 ± 3 -9,52 

L12ng phân kali si d6ng (kg K΃O/ha) 60 ± 2 58 ± 2 -3,33 

Chi phí phân bón (triGu 0hng/ha) 9,5 ± 0,3 8,8 ± 0,3 -7,37 

T<ng chi phí 04u vào (triGu 0hng/ha) 28,0 ± 0,9 26,5 ± 0,8 -5,36 

Ghi chú: SF liGu là giá tr* trung bình gKp t4 nhiau giFng và 0*a ph1Cng, t4 v6 mùa 2021 - xuân 2024; ± 
0K lGch chuzn; thay 0<i tính theo % so vTi 0Fi ch6ng. 

4. K=T LU,N  
Phân bón lá hBu cC nano PAN ch6a các thành 

ph4n dinh d1tng thi3t y3u d1Ti dMng nano nh1 
nano Canxi và nano Silic giúp c1i thiGn sinh 
tr1>ng, t"ng kh1 n"ng chFng ch*u sâu, bGnh, nâng 
cao n"ng suHt và l2i nhuWn > các giFng lúa kh1o 
nghiGm. ViGc si d6ng phân bón lá hBu cC nano 
PAN giúp gi1m chi phí 04u vào, hMn ch3 phân hóa 
hjc, góp ph4n b1o vG môi tr1kng và mang lMi hiGu 
qu1 kinh t3 cao hCn (l2i nhuWn t"ng 13,5 - 27,3%). 
K3t qu1 này khlng 0*nh tiam n"ng 6ng d6ng rKng 
rãi c?a phân bón lá hBu cC nano PAN trong s1n 
xuHt lúa. 5hng thki m> ra h1Tng nghiên c6u si 
d6ng phân bón lá hBu cC nano PAN cho các cây 
trhng khác nh<m ti3t kiGm chi phí s1n xuHt, t"ng 
n"ng suHt, nâng cao chHt l12ng nông s1n và an 
toàn thân thiGn môi tr1kng.   
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Abstract 

The study was conducted from the Summer-Autumn season of 2021 to the Spring season of 2024 
to evaluate the effects of nano PAN organic foliar fertilizer on growth, pest and disease resistance, 
yield components, actual yield, and economic efficiency of several rice varieties in northern 
provinces of Vietnam (Ninh Binh, Nam Dinh, Ha Nam now Ninh Binh, Nghe An, and Ha Tinh). 
Two treatments were arranged: (1) local basal fertilization combined with foliar application of 
nano PAN (1 L/ha diluted in 1000 L water, sprayed four times at tillering, panicle initiation, 5% 
heading, and grain filling), and (2) the control with only basal fertilization. Results from eight 
crop seasons showed that the application of nano PAN improved plant height, maintained leaf 
greenness, increased the number of filled grains per panicle, reduced unfilled grain percentage, 
and lowered the incidence of major pests and diseases. Actual yield increased by 0.6 - 3.25 t/ha 
(equivalent to 6 - 32.5 quintals/ha), while profit rose by 5.6 - 29.6 million VND/ha compared with 
the control. In addition, the use of nano PAN reduced chemical fertilizer input, decreased 
production costs, and mitigated environmental impacts. These findings confirm the effectiveness 
and potential for large-scale application of nano PAN organic foliar fertilizer in commercial rice 
production across different ecological regions. 

Keywords: PAN organic nano foliar fertilizer, rice, growth, yield, economic efficiency. 
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