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AIV-MENETELMA - SUOMALAINEN TEKNOLOGINEN
JARJESTELMA

Jarmo Pulkkinen

Artturi I. Virtanen (1895-1973) tunnetaan parhaiten AlV-menetelmastd, jonka avulla tuoretta rehua
voidaan s&iléa talvea varten ilman rehun ravintoarvon huomattavaa véhentymista. Vuonna 1945 Vir-
tanen sai menetelman perusteella Nobelin kemian palkinnon. Han on edelleen ainoa suomalainen
"tiedenobelisti”.! Helsingin yliopistossa kemiasta vaitelleesté Virtasesta tuli Valion laboratorion johtaja
vuonna 1921. Tyd laboratoriossa johti nopeasti merkittaviin tuloksiin. Kevaalla 1925 laboratoriossa ke-
hitettiin AlV-voisuola ja kolme vuotta mydhemmin AlV-menetelma. Ndmé kaksi keksintda ovat Virtasen
suurimmat tieteelliset saavutukset. Ne ovat usealla tasolla toisiinsa liittyneita. Ajallisen laheisyyden
lisaksi molemmat perustuivat pH-kasitteen eli vetyionikonsentration soveltamiseen. Liséksi ne olivat
laheisesti kytkeytyneet Virtasen tydnantajan eli Valion tarpeisiin. AlV-voisuola ratkaisi suomalaisen
voin kestavyysongelman, kun taas AlV-menetelman oli maara ratkaista heikkolaatuisen painorehun

aiheuttamat ongelmat suomalaiselle meijeriteollisuudelle.

Alemmassa tutkimuksessa Virtasen kek-
sint6jd on tarkasteltu lihinnd populaarille
“keksintohistorialle” tyypillisten kysymys-
ten ndkokulmasta (kuka, mitd, milloin ja
missd). Koska suurin osa aiheesta kirjoitta-
neista on ollut Virtasen entisid tybtovereita,
tapahtumia on kuvattu pidasiassa Virtasen
nikokulmasta.? Virtasen keksinnon varhai-
set vastustajat on ldhinnd pyritty saattamaan
naurunalaisiksi humorististen anckdoottien
avulla.®  AIV-menetelmin vientiyritykset
ulkomaille on nihty suomalaiskansallisesta
nikokulmasta, jolloin ne ovat ndyttiytyneet
Suomi—Ruotsi tai Suomi—Saksa -maaotte-
lujen kaltaisina tapahtumina. Virtanen oli
omana aikanaan kiistelty hahmo, joka on
my6s nikynyt hinen keksintdjensd myo-
hemmissd kuvauksissa. Virtasen vastustajat
ovat korostaneet erityisesti Virtasen tir-
keimmin tyStoverin Henning Karstromin
roolia AIV-menetelmin keksimisessi.*

2000-luvulla Virtasen toimintaa ovat
vihitellen ryhtyneet tutkimaan my6s aka-
teemiset historiantutkijat.’ Tdmi tutkimus
ei kuitenkaan ole vield juurikaan ulottunut
Virtasen keksint6ihin.® Tissi artikkelissa
pyrin  hahmottelemaan ldhestymistavan,
jolla voidaan tarkastella entistd paremmin
Virtasen keksintéjen taustamotiiveja, laa-
jempaa merkitysti ja luonnetta keksintona.
Kiytin yrityksessd apuvilineend Thomas P.
Hughesin teknologisen jirjestelman kisitet-
ti.” Hughesin mukaan teknologiseen jirjes-
telmddn kuuluu fyysisten artefaktien lisdksi
erilaisia organisaatioita, kuten tuotteita val-
mistavat ja myyvit yritykset. Niiden ohella
jarjestelmddn kuuluu tieteellinen osa, joita
ovat esimerkiksi kirjat, artikkelit ja yliopis-
tolliset opetus- ja tutkimusohjelmat.® Tek-
nologinen jirjestelmi tarjoaa hyddyllisen
kisitteellisen kehikon, jonka avulla voidaan
kuvata uuden keksinnén tai innovaation
syntyi, kiyttéonottoa ja vakiintumista.
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AlV-voisuoLA JA AIV-MENETELMA
KEKSINTONA

Hughesin mukaan uudet teknologiset jir-
jestelmit perustuvat “radikaaleille” keksin-
néille. Ne eroavat ’konservatiivisista” kek-
sinnobistid, jotka parantavat olemassa olevien
jirjestelmien toimintaa.” Tissd suhteessa
Virtasen kaksi keksintéd poikkeavat toisis-
taan. AIV-menetelmi oli ”radikaali” keksin-
t0, joka synnytti kokonaan uuden teknolo-
gisen jirjestelmin. Sen sijaan AIV-voisuola
paransi jo olemassa olevaa teknologista jir-
jestelmid, jota voitaisiin kutsua ”suomalai-
sen voinviennin jirjestelmiksi”. Sen pddasi-
allinen luoja tai Hughesin terminologialla
7jirjestelminrakentaja” oli . M. Pitkénie-
mi (1878-1948). Vuosina 1908-44 Valion
péddjohtajana toiminut Pitkdniemi rakensi
Valiosta yhden Suomen merkittdvimmis-
td yrityksistd. Pitkdniemi oli samalla tirked
hahmo Suomen koko ulkomaankaupassa,

ja maan hallitus kéytti hintd sddnnollisesti
edustajanaan kauppaneuvotteluissa.'?

1900-luvun alkupuolella Suomesta vie-
tiin ulkomaille pddasiassa hapanta” voita.
Se kehitti usein muutamassa viikossa ”6ljyi-
sen” maun, joka teki siitd sydmiskelvotonta.
Koska voin matka meijeristd keskieuroop-
palaisen kuluttajan péytddn vei noin kol-
me viikkoa, kyseessd oli hankala ongelma.
Hughes kutsuu timin kaltaisia ongelmia
”rintamansisennyksiksi” (reverse salient). Hin
kuvaa kisitteen avulla niitd kriittisid ongel-
mia, jotka uhkaavat jirjestelmin kehitysti ja
laajentumista.'" Virtanen ratkaisi ongelman
AlV-voisuolan avulla. Hin sekoitti tavalli-
seen suolaan soodaa ja dinatriumfosfaattia,
joka nosti voin pH:n noin neljdsti ja puo-
lesta kuuteen. Samalla estyi makuvirheen
syntyminen.

Koska 6ljyisen maun syntyminen voissa
oli Valion johdon nikékulmasta kriittinen
ongelma, AlV-voisuolalla oli my6s hyvin

ARTTURI ILMARI VIRTANEN (1895-1973)

Viipurissa syntynyt Virtanen
opiskeli Helsingin yliopis-
tossa kemiaa, biologiaa ja
fysiikkaa vuosina 1913-1918.
Han vditteli kemiasta vuon-
na 1919. Samana vuonna han
siirtyi Valion palvelukseen,
jossa han vietti seuraavat
viisi vuosikymmenta. Virta-
nen toimi seka Valion labo-
ratorion johtajana (1921-70)
ettd Valion yhdessa keskus-
osuusliikkeiden ja pankkien
kanssa perustaman Bioke-
miallisen tutkimuslaitoksen
johtajana (1929-73). Téman
ohella han oli sekd Teknilli-
sen korkeakoulun biokemian

(1931-39) etta Helsingin yli-
opiston kemian (1939-1948)
professori. Vuodesta 1948
Iahtien Virtanen oli Suomen
Akatemian esimies ja jasen.

Laajassa tieteellisessa
ty6ssaan Virtanen keskittyi
erityisesti kdymistutkimuk-
seen, ravitsemukseen, bio-
logiseen typensidontaan ja
happamuuden vaikutukseen
biologisiin ilmisihin. Hanta
voidaan pitda biokemiallisen
tutkimuksen perustajana
Suomessa. Virtasen uran
huippuhetki oli Nobelin
kemian palkinto vuonna

1945. Hanen tieteellinen
tuotantonsa oli hyvin laaja,
sisdltden yli 1300 tieteellista
Jjulkaisua.

Toisen maailmansodan
jalkeen Virtanen osallistui
myds aktiivisesti poliitti-
seen keskusteluun. Han
suhtautui hyvin kielteisesti
Neuvostoliittoon eika hyvak-
synyt Paasikiven ja Kekko-
sen valitsemaa ulkopoliit-
tista linjaa. Osittain tasta
Jjohtuen Virtanen oli omana
aikanaan kiistelty hahmo.

Jarmo Pulkkinen
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myOnteinen vaikutus Virtasen urakehityk-
seen. Konkreettisin seuraus keksinndstd
oli Virtasen ja Valion johtajan Pitkdniemen
yhteistyon seurauksena syntynyt Biokemi-
allinen tutkimuslaitos. Oma tutkimusla-
boratorio teki viimeistidn Virtasesta jir-
jestelminrakentajan”, joka 1930-luvulla
omistautui teknologisen jirjestelmin luo-
miseen toisen suuren keksintonsi eli AIV-
menetelmin ympirille.

AlV-menetelmin alkuperdinen tausta-
motiivi oli ratkaista ns. painorehun aiheut-
tamat ongelmat meijeriteollisuudelle. Perin-
teisesti karjalle syotettiin talvella padasiassa
kuivattua heindd. Lisiravintona kéytettiin
juurikasveja, perunoita, kauraa ja muu-
ta sopivaa saatavilla ollutta. Niiden lisik-
si maatiloille ostettiin teollisesti tuotettua
vikirehua, kuten rehukakkuja. Vikirehut
olivat kuitenkin ylimdérdinen kulueri, jota
pyrittiin korvaamaan painorehulla Suomes-
sakin 1920-luvulta lihtien. Painorehu on
yksi ns. sdilérehun alalajeista, jonka histo-
ria ulottuu varhaisiin korkeakulttuureihin.
Alkeellisemmillaan kyse oli tuoreen rehun
hautaamisesta maahan kaivettuun kuop-
paan. Tilloin rehussa kidynnistyi anaerobi-
nen maitohappokiyminen, joka siiléi rehun
syomiskelpoisena. Menetelmd oli kuitenkin
epiavarma. Usein rehussa tapahtui my6s voi-
happokiymistd ja muita haitallisia prosesse-
ja, jotka pilasivat sen osittain tai kokonaan.
Varsinkin osittain epdonnistunut rehu oli
vaarallista. Jos sitd syotettiin karjalle, mai-
toon saattoi siirtyd voihappobakteerien iti-
oitd. Tama aiheutti makuvirheen maitoon,
antaen sille ”Jannan” maun. Maidosta on-
gelmat siirtyivit erityisesti juustoon. Voi-
happobakteerit pilasivat juuston sen kypsy-
tysvaiheessa.

Virtasen liheisen tyotoverin Henning
Karstrémin (1899-1989) mukaan 1920-lu-
vun puolivilissi Valion johto kiddntyi useaan
otteeseen Virtasen puoleen ja pyysi Virta-
selta neuvoja siilérehun valmistukseen.'?
Virtanen aloitti tutkimukset, mutta koska

hin tyoskenteli samaan aikaan AIV-voi-
suolan parissa, hidn ei chtinyt juurikaan
paneutua ongelmaan.”” Hin tutustui kui-
tenkin sdilorehututkimuksen sen hetkiseen
tilanteeseen. 1900-luvun vaihteesta lihtien
siilorehun valmistukseen oli pyritty kehit-
telemédn uusia, perinteisti painorehua luo-
tettavampia menetelmid. Nama menetelmiit
voidaan jakaa kahteen pddryhmidn. Yhtial-
td yritettiin nopeuttaa ja tehostaa luontais-
ta maitohappokidymistd lisddmailld rehuun
esimerkiksi maitohappobakteereja, sokeria,
fosfaatteja tai muita kemikaaleja.'* Toisaalta
pyrittiin estimdin rehulle haitallisten pro-
sessien kdynnistyminen erilaisten sdiléntiai-
neiden, kuten orgaanisten tai epidorgaanis-
ten happojen avulla.'®

Siten Virtanen ei suinkaan ollut en-
simmdinen haponlisiykselld rehunsiilon-
tad yrittdnyt. Ensimmdiset kokeilut teki M.
Montanari Italiassa jo vuosina 1885-91.'
Tdmi ei kuitenkaan ole mitenkidn poikke-
uksellista teknologisten jirjestelmien histo-
riassa. Hughesin mukaan teknologisen jir-
jestelmin synnyttivit radikaalit keksinnét
ovat usein paranneltuja versioita aiemmin
epdonnistuneista yrityksistd ratkaista jokin
ongelma.'” Kesilli 1928 Virtasen ja Kar-
stromin yhdessi suorittamat kokeet poikke-
sivat kuitenkin ratkaisevasti aikaisemmista.
Ne eivit perustuneet “umpimihkiiselle”!®
hapon lisddmiselle, vaan systemaattiselle
pH-kisitteen soveltamiselle. Virtanen tuli
Karstrémin avustuksella lopputulokseen,
ettd jos rehun pH:ta lasketaan nopeasti ar-
von 4 alle, rehulle haitalliset prosessit eivit
endi kiynnisty. Loppukesin ja syksyn 1928
aikana Virtanen ja Karstrém tekivit laajoja
kokeita J. Tuiskulan tilalla Askolassa ja Gus-
tav Rosenqvistin tilalla Lapinjarvelld. Virta-
nen selosti kokeiden tulokset 15. huhtikuu-
ta 1929 pidetyssd Valion vuosikokouksessa.
Esitelmid julkaistiin my6s eri painoksena
nimelld ”Uusi menettelytapa tuoreen rehun
sdilyttdmiseksi”. Kesilli 1929 menetelmii
kaytettiin ensi kerran maatiloilla. AIV-rehua
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valmistettiin 3000 tilalla yhteensd lihes 40
miljoonaa kiloa."” Koko Suomen maata-
louden mittakaavassa madrd oli kuitenkin
mititén. Vuonna 1928 pelkistiin Uuden-
maan lddnissa oli yli 16 000 maatilaa, joiden
vuosittainen keskimadrdinen heindsato oli
yhteensi n. 330 miljoonaa kiloa.?’

AIV-MENETELMA TEKNOLOGISENA
JARJESTELMANA

AlV-menetelmin kiytté6notto suomalai-
silla maatiloilla vaati laajan infrastruktuurin
rakentamisen. Tédssd suhteessa Virtanen ja
hinen liheisimmit tyGtoverinsa toimivat
’jirjestelminrakentajina”. Jarjestelmin yti-
men muodosti AlV-rehun valmistukseen
tarvittava happolivos. Patentissa AIV-me-
netelmia ei kuitenkaan sidottu mihinkidin
tiettyyn happoon, vaan pH-arvoon. Kes-
keistd oli, ettd “tuoreihin, vastaniitettyihin
rehuihin lisdtddn niitd sdiloonpantaessa
mahdollisimman tasaisesti sopivia happo-
ja tal happamia suoloja tai ndiden seoksia
niin paljon, etti rehumassan happamuus
tulee olemaan pH 3—4.”%' Tillsin estettiin
voihappokiyminen ja muut haitalliset pro-
sessit.

Kesin ja syksyn 1928 kokeissa AIV-liu-
oksena kdytettiin suolahappoa, mutta huo-
mattavasti halvempi rikkihappo oli talou-
dellisesti houkutteleva vaithtoehto. Syksylld
1928 Virtanen kokeili AIV-rehun valmis-
tusta pelkistidn rikkihapon avulla, mutta
rehulla oli haitallinen vaikutus koelehmin
terveyteen.”? ATV-liuoksen koostumukseksi
tuli suola- ja rikkihapon sekoitus. 1930-lu-
vun alkupuolella rikkihapon osuutta nos-
tettiin hitaasti kunnes koostumus vakiintui
vuonna 1935. Liuoksen “resepti” oli 704
litraa 31,5 % suolahappoa ja 306 litraa 70 %
rikkihappoa, jolloin saatiin 1005 litraa AIV-
livosta.”?

AlIV-liuos toimitettiin maanviljelijoille
suurissa lasipulloissa, joihin mahtui 60-70

litraa liuosta. Toukokuussa 1929 Suomeen
tuotiin Saksasta n. 6600 pulloa suolahap-
poa, joihin lisittiin rikkihappoa ja alkuvuo-
sina hieman maitohappoa antamaan virii.**
MyShemmin liuoksen valmistus siirtyi Val-
tion rikkihappotehtaalle Lappeenrantaan.”
1930-luvulla kotimainen tuotanto ei kuiten-
kaan riittinyt joka vuosi tiyttdimédin kysyn-
tad. Hsimerkiksi vuonna 1937 liuos loppui
keskikesilld kesken, eiki sitd kyetty toimitta-
maan kaikille halukkaille. Heindkuun alussa
1937 Virtanen joutui sahkottiméan Saksaan
tilaten 10 000 pulloa AIV-liuosta.?®

Puukorin sisilld olleet lasipullot toimi-
tettiin rautateitse maanviljelijoille eri puo-
lilla Suomea. Kiyton jilkeen maanviljelijdt
palauttivat tyhjit lasipullot Valiolle. AIV-
rehun valmistuksen kasvaessa AIV-liuos-
pullojen miird kohosi nopeasti kymme-
niin tuhansiin. Néin suurien pullomairien
litkuttaminen ympiri Suomea oli hankalaa,
joten Valio pyrki helpottamaan tilannetta
eri tavoin. Ensin AIV-liuosta ryhdyttiin kul-
jettamaan tankkivaunuissa rautatieasemille,
jolloin lasipulloja ei endi tarvinnut kuljettaa
pitkid matkoja.?” 1930-luvun lopulla Valio
rakennutti sdili6itd linvoksen varastointa var-
ten eri puolille Suomea. Kesilld 1939 niitd
valmistui 35 kappaletta tirkeimpien rauta-
tieasemien yhteyteen.?®

Ennen kiytt6d AIV-liuos laimennettiin
aluksi nelikertaisella midrilli ja myShem-
min kuusinkertaisella vesimaarilld. Laimen-
nus tapahtui yleensd suurissa puuastioissa,
joihin liuos kaadettiin veden sekaan. Lai-
mennettu liuos kaadettiin ruiskukannulla
rehun piille kerroksittain.?  AIV-rehun
sdilytystd varten maatiloilla oli rakennettava
sdilytystilat. Aluksi kéytettiin maahan kai-
vettuja kuoppia. Ne vuorattiin laidoituksel-
la, mutta jos maa oli savista, laudoitusta ei
vilttimittd tarvittu. Suomen olosuhteissa
laudoitus kesti kuitenkin korkeintaan 3—4
vuotta.’’ Tistd syystd siirryttiin vihitellen
betonista valmistettuihin siiloithin.  AIV-
tornien midrd alkoi lisddntyd suomalaisilla
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maatiloilla toisen maailmansodan jilkeen.
Vuoteen 1960 mennessi niitd oli rakennettu
yhteensi n. 42 000 kappaletta.’!
AlV-menetelmin keskeinen organisaa-
tio oli Valion laboratorio ja Valion muut
osat. AlV-menetelmin kidytt6onotto maa-
tiloilla vaati maanviljelijéiden koulutuksen,
joka organisoitiin Virtasen ja Valion labo-
ratorion johdolla. 1920-luvun puolivilissd
Valio oli palkannut laidunty6njohtajia, joi-
den tehtidvini oli edistdd laitumien kaytt6ad
kesiruokinnassa. Vuonna 1927 perustettiin
kuitenkin valtakunnallinen Suomen laidun-
yhdistys, joka otti tehtdvin hoitaakseen. Va-
lion laiduntyénjohtajista tuli rehuneuvojia,
joiden uudeksi tehtiviksi tuli AIV-mene-
telmin edistiminen.’ Laiduntyonjohtajien
esimichend toimi Gustav L. Rosengvist,
josta tuli yksi Virtasen tdrkeimmistd ty6to-
vereista 1930-luvulla. Ensimmiiset kurssit
AlV-rehun valmistamisesta jirjestettiin ke-

sialldi 1929. Ensin Valio jirjesti kolme ”A.
1.V.-rehunvalmistus-etumieskurssia”, joilla
koulutettiin n. 160 henkiléd.”® Kursseilla
koulutetut pitivit loppukesin aikana AIV-
rehun valmistuskursseja 185 paikkakun-
nalla, osanottajien lukumiirin ollessa noin
8700.%

Teknologiseen jirjestelmddn kuuluu
my6s “tieteellinen” osa, joina tdssd tapauk-
sessa voidaan pitdd Virtasen ja Valion labo-
ratorion julkaisuja. Virtanen kirjoitti AIV-
rehun valmistusta varten kiyttGoppaita,
joita ilmestyi aluksi lihes vuosittain. Toinen
tirked julkaisukanava oli Valion julkaisema
Karjatalons-lehti, jossa ilmestyi runsaasti ai-
heeseen liittyvid artikkeleita. Joulukuussa
1934 sai ensi-iltansa Into Aikkisen ohjaama
AlV-rehufilmi, jossa esitettiin perusteelli-
sesti rehun valmistus alkaen raaka-aineen
korjuusta ja padttyen AIV-rehun kiyttéon
navetassa.

AlV-liuospulloja. Kuva: Mustialan opetusmaatilan arkisto.

T
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AlIV-MENETELMAN "RINTAMAN -
SISENNYKSET

AlV-menetelmin kéyttéonotto Suomessa
ei sujunut ongelmitta, vaan sitd vastustet-
tiin aluksi ankarasti. Hughesin terminolo-
giaa kiyttien AlV-menetelmin levidmistd
haittasivat lukuisat ’rintamansisennykset”.
AlV-menetelmin tapauksessa sotilaallisten
metaforien kiytté ei ole kaukaa haettua,
koska niitd kiytettiin my6Ss Virtasen leirissa.
Karstromin mukaan ”Tdma aika oli todella
’tieteellistd sodankdyntid’, joka vaati horju-
matonta uskoa asiaan, kylmdi harkintaa ja
ennen kaikkea vahvoja hermoja. Tillaisen
tieteellisen taistelun johtajaksi tarvittiin Vir-
tasen kaltaista miestd, heikompi mies olisi
hinen paikallaan ehdottomasti sortunut”.*®

Sotaa kiytiin usealla rintamalla. Ensiksi
oli ongelma koskien AIV-rehun sopimat-
tomuutta emmentaljuuston valmistukseen.
Téssd suhteessa on kiinnostavaa, ettd vaik-
ka yksi AIV-menetelmin alkuperdisid pai-
mddrid oli korjata painorehun aiheuttamat
ongelmat juustonvalmistukselle, se ei aluksi
onnistunut siind. Ensimmaiisessd AIV-me-
netelmdi koskevassa kirjoituksessa vuodel-
ta 1929 Virtanen tosin ilmoittaa AIV-rehun
olleen menestyksen myds juustonvalmis-
tuksessa.”” Seuraavana vuonna Virtanen
joutui kuitenkin suosittelemaan AIV-rehulla
tuotetun maidon kiyttdmistd vain voin val-
mistukseen. Erityisesti rehumassaan joutu-
neet multa- ja savipaakut saattoivat sulkea
sisddnsi voihappobasilleja, jotka kulkeutu-
vat maidon mukana juustoon pilaten sen
kypsytyksen aikana.*® Vasta vuonna 1937
laboratoriossa saatiin kehitettyd menetelm,
jossa haitalliset kdymiset juuston kypsymi-
sen aikana estettiin kloraatin avulla.*” Me-
netelmi otettiin kuitenkin kiytt66n osuus-
meijereissd vasta toisen maailmansodan
jilkeen.*

Toinen ongelma koski patentointia.
Virtasen oikeus keksint6on kyseenalaistet-
tiin lukuisia kertoja sekd kotimaassa etti

10

ulkomailla. 1900-luvun alkupuolella siil6-
rehukokeita tehtiin lukuisissa BEuroopan
maissa, eikd Virtanen siis ollut ensimmiinen
happolisdyksilld sdilontdd yrittinyt. Esimer-
kiksi maatalouskoelaitoksen kotieldinhoito-
osaston johtaja Ilmari Poijirvi viittasi tans-
kalaisen Tholstrup-Pedersenin kokeisiin
vuodelta 1918. Poijirven mukaan ”periaate,
jolle hin [eli Tholstrup-Pedersen] kokeensa
perusti, oli tismilleen sama, kuin A. I. V.-
menetelminkin periaate”.*! Suomessa ATV-
menetelmin patenttihakemus jitettiin 16.
piivi helmikuuta 1929. Patenttihakemuk-
sesta kirjoitti kieltdvin lausunnon maatalo-
uskemian ja -fysitkan professori Johannes
Valmari. Patentti kuitenkin lopulta myon-
nettiin vuonna 1933.*> Ulkomailla keksin-
néstd jitettiin patenttihakemus yhteensi
noin 40 maahan.** Valion laboratorion ja
ulkomaisten patenttitoimistojen valilld kay-
tiin mittavaa kirjeenvaihtoa, jota hoitamaan
Virtanen pyysi Karstrémid. Tilanne oli eri-
tyisen hankala Saksassa, jossa patenttihake-
mus lopulta hylittiin.** Useimpien maiden
patenttiviranomaiset kuitenkin hyviksyivit
uutuutena keksinnon perusperiaatteen, joka
perustui pH-kisitteen systemaattiseen kayt-
to6n rehunsiilénndssa.

Kolmas ongelma koski AlIV-rehun
mahdollisia terveysriskejd karjalle. Alku-
aikoina AIV-rehun wviitettiin aiheuttavan
fysiologisia muutoksia lehmissd eli rehuun
lisittyjen happojen pelittiin edistdvin kal-
kin poistumista lehméin ruumiista. Koska
lehmidn ruumiin kalkkimaédrdstd 99 % pro-
senttia on luissa, pelittiin luunpehmenemis-
t4.* Kevittalvella 1929 Virtanen teurastutti
AlV-rehua syéneen lehmin, ja vuotta myo6-
hemmin kaksi lehmai lisdd. Analyysit lehmi-
en luustosta ja hampaista osoittivat kalkki-
ja fosforipitoisuuksien olevan normaaleja.*®
Virtasen tutkimustulokset eivit kuitenkaan
estdneet huhun pysymistd hengissd vuosien
ajan.

Viimeinen rintamansisennys”  kos-
ki AIV-menetelmin konkreettista kaiyt-
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toonottoa sekd Suomessa ettd ulkomailla.
Huolimatta menetelmén saamasta suures-
ta julkisuudesta, sen kiytto laajeni hitaas-
ti. Jopa menetelmin kannattajien mielestd
1930-luvun lopulla menetelmin kiytté oli
kansantaloudellisesti ’mitdttémdn vihiis-
td”. Vuonna 1935 Suomessa myytiin AIV-
livosta 1,9 miljoonaa kiloa, joka riitti noin
190 miljoonan rehukilon kisittelyyn. Tdama
vastasi kuitenkin vain yhtd prosenttia koko
Suomen heinimaitten sadosta.*’ Vuoteen
1939 mennessd myynti kasvoi noin 4,5 mil-
joonaan kiloon.* Vuonna 1954 AIV-liuosta
myytiin 9,1 miljoonaa kiloa.*’ Siten ATV-re-
hun miiri ei koskaan kohonnut kovinkaan
korkeaksi verrattuna koko maan heindsa-
toon.

Vasta 1950-luvun lopulla maatalouden
koneellistuminen ja uudet sdilontiaineet al-
koivat muuttaa tilannetta. 1960-luvun alussa
siirryttiin ns. niittosilppurin kdytt66n, joka
mekanisoi rehun niiton pellolta.”® Samaan
aikaan norjalaiset alkoivat sdiléd rehua
muurahaishapon avulla. Vuosina 1963—-64
norjalaiset kehittivdt hapottimen, joka an-
nosteli muurahaishapon rehuun niiton ja
silppuamisen yhteydessd. Vihdoin vuonna
1969 Valio korvasi vanhan suolahapon ja
rikkihapon sekoituksen uusilla AIV Ija AIV
II -rehusiilontdaineilla, jotka perustuivat
muurahaishapon kiytté6n.”! Vaikka uusista
liuoksista kiytettiin edelleen AIV-nimitysti,
tuolloin kuitenkin luovuttiin AIV-menetel-
mistd sen alkuperiisessd muodossa. Koska
muurahaishappo estii virhekdymisid tehok-
kaammin kuin mineraalihapot, nostettiin
pH-rajaa 4:sta 4,2:een saakka. Virtasen al-
kuperiisen AIV-menetelmin perusperiaate
oli kuitenkin pH 4. Virtasen kirjoituksissa
toistuu kerta toisensa jilkeen perusperiaate,
jonka mukaan jos sdilérehun pH nousee yli
4:n, kyseessi ei endd ole AIV-rehu.

Alemmassa historiallisessa  tutkimuk-
sessa el juuri ole tarkasteltu syitdi AIV-me-
netelmin hitaaseen levidmiseen. Virtasen ja
hinen tyStovereittensa nikékulmasta syyni
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olivat ennakkoluulot, kateus ja kyvyttdmyys
omaksua uusia asioita. Virtasen mukaan
AlV-rehusta oli levitetty koko sen olemas-
saolon ajan kaikenlaisia huhuja, jotka “usein
ovat saaneet alkunsa henkil6isti joilla ei ole
ollut minkianlaista kokemusta AIV-rehu
asiassa, taikka alusta saakka ovat olleet sen
vihollisia.”>® Vuonna 1943 Into Aikkinen
kirjoitti syynid olevan maanviljelijivieston
“vanhoillisuus”.  AIV-menetelméd poikkesi
siind madrin alemmasta, “ettei sen kiytin-
t6on ottoa suurimmalla osalla tiloistamme
ole viela ajateltukaan”.53 Sama nikoékulma
omaksuttiin my6hemmin AIV-menetelmai
koskevassa historiallisessa tutkimuksessa.
Epiilemittd ennakkoluuloilla ja takertu-
misella vanhaan oli oma osuutensa, mutta
asialla oli muitakin puolia, joita tarkastelen
lopuksi.

AIV-MENETELMA 1930-LUVUN
SUOMESSA

Virtasen ja hidnen tyGtovereittensa padar-
gumentti AI'V-menetelmin puolesta oli
alusta lihtien taloudellinen.®® Sen avulla
voitiin alentaa karjan ruokintakustannuk-
sia ja parantaa maatalouden kannattavuut-
ta. Tdssd suhteessa AIV-menetelmi syntyi
juuri oikealla hetkelld. Vuonna 1929 alkoi
maailmanlaajuinen lamakausi, joka murensi
suomalaisen karja- ja meijeritalouden kan-
nattavuuden. Vuoden 1929 lopulla maata-
loustuotteiden hinnat laskivat nopeasti 20
prosentilla. Vuonna 1932 voin keskihinta oli
yli 30 prosenttia alempi kuin vuonna 1928.%
Esitelmissddn vuoden 1930 Valion vuosi-
kokouksessa Rosenqvist julisti AIV-mene-
telmén pelastavan “meidét nykyisestd maa-
taloudellisesta pulakaudesta ja tullen siten
koko isinmaamme hyédyksi”.*® Seuraavana
vuonna Karjatalons-lehdessi lainataan tyy-
tyviistd maanviljelijad, joka toteaa: ”Sanon
suoraan, ettd AIV-rehu on se, mikd meidit
pelasti tiltd huonolta ajalta. Painukoon mai-
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AlV-rehun valmistusta. Kuva: Mustialan opetusmaatilan arkisto.

don hinta vieldkin alemmaksi. Kun vain on
AIV-rehua, se korvaa kaiken.”>’
AlIV-menetelmi ei kuitenkaan ollut tar-
koitettu pelkistidn pula-ajan tarpeisiin. Sen
takana oli myds syvempi omavaraisuuden
idea. Virtasen mukaan uutta rehunsiily-
tysmenetelmdd hyviksikdyttien pyrimme
saattamaan karjanruokintamme kokonaan
kotoiselle pohjalle. Jos vikirehuihin kuluvat
rahamairit kiertdvit omassa maassa, ovat
ne omiaan auttamaan maatalouttamme.”
Vuoden 1933 keviilld Virtanen osti Sipoos-
ta maatilan, jolla hin pyrki harjoittamaan
mahdollisimman omavaraista rehuviljelyd
ja karjataloutta. Keskittymalld palkokasvien
viljelyyn selvittiin ilman typpilannoitteita,
koska palkokasvien juurissa nystyr6itd muo-
dostavat bakteerit sitovat ilmakehin typpei.
Palkokasvit olivat my6s valkuaisrikkaimpia
kaikista kasveista, joten niistd sdilotty AIV-
rehu poisti ostettujen vikirehujen tarpeen.
Kaikki eivit kuitenkaan innostuneet
tiydellisen omavaraisuuden ajatuksesta.
Ilmari Poijirvi oli tunnetuin Virtasen vas-
tustaja 1930-luvun alkupuolella. Poijirvi
ei suinkaan vastustanut AlV-menetelmadi
sindnsd, vaan piti sitd tirkednd erityisesti
valkuaisrikkaiden rehujen sdilyttdmisessi.
Poijirvi kuitenkin vierasti ajatusta karjan
talviruokinnan perustamista yksinomaan
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AlV-rehun varaan. Jossain tilanteissa oli jar-
kevid kayttdd ulkoa ostettuja vikirehuja tai
jopa perinteisti painorehua.”

Vuosina 1934 ja 1936 Poijarvi kivi kaksi
hyvin julkista viittelyd Virtasen leirin kans-
sa. Molemmat kiistat olivat hyvin kirjekkai-
td ja retorisia luonteeltaan. Taman selittivit
osittain arvovaltakysymykset. Poijirven ja
muiden karjanruokinnan asiantuntijoiden
nikokulmasta Virtanen oli ulkopuolinen”,
joka tuli sekoittamaan vakiintunutta ’nok-
kimisjirjestystd”. Tama oli ainakin Virtasen
tulkinta tilanteesta. Samaan aikaan kirjees-
sddn tanskalaiselle Sorensenille Virtanen to-
teaa AIV-menetelmin kohdanneen ankaraa
vastustusta erityisesti niistd piireistd, joiden
tehtidvdnd on maatalouden edistiminen
Suomessa. Kyseiset piirit eivit Virtasen mu-
kaan olleet pitineet "kemistin” tunkeutumi-
sesta heidin alueelleen.®

Poijirvi jii alakynteen varsinkin jalkim-
miisessa viittelyssd Juho Jinneksen kanssa.
Tdma johtui erityisesti Poijdrven takertumi-
sesta tavallisen painorehun puolustajaksi.
Poijirvi pyrki puolustamaan kantaa, jonka
mukaan “erotus A.LV.-menetelmin ja o/
kein suoritetun painorehuvalmistuksen valilld
ei, mitd tulee kannattavuuteen ja rehujen
arvoon kaytinnollisessd ruokinnassa, ole
kuitenkaan tavattoman suuri”.! Siksi Poi-
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jirven mukaan monet maanviljelijit, jot-
ka tuntevat AIV-menetelmin, yhd jatkavat
painorehun valmistusta.? Jinneksen mu-
kaan Poijirven virheelliset laskelmat johti-
vat “kiytinnénmiehii” harhaan.® Kiistely
jatkui yli kymmenen erillisen kirjoituksen
verran sekd Pellervossa ettd Maasendun tulevai-
sundessa elo- ja syyskuussa 1936. Sen sisil-
t6 muuttui hyvin nopeasti vaihtoehtoisten
laskelmien esittimiseksi, jossa kumpikin
osapuoli syytteli toista virheistd seki tahalli-
sesta vadrinymmirtimisestd. Kiistan loppu-
tuloksena oli Virtasen leirin voitto. Poijirvi
ilmeisesti muutti sen seurauksena kantansa
painorehusta. Vuonna 1942 Poijirvi totesi
AlV-menetelmin olevan ylivoimainen seki
valkuaisaineiden ettd rehuyksikdiden sii-
Iyttdjdnd. Painorehu puolestaan antaa jopa
huonomman tuloksen kuin tavallinen hei-
ninteko.®*

Vaikka Poijirvi muutti kantaansa pai-
norehun suhteen, hin ei kuitenkaan alkanut
tiydellisen omavaraisuuden puolustajaksi.
Vuonna 1937 hin totesi, ettd omavaraisuus
”ei saa olla mikddn itsetarkoitus, niin ettd
pidimme siitd kiinni silloinkin, kun esim.
ostovikirehuja kiyttdmilld ilmeisesti saa-
vutamme taloudellista etua”.®> Poijirven
mielesti talviruokintaa ei tullut perustaa yk-
sinomaan AIV-rehulle, vaan sen ohella oli
jarkevidd kdyttdd muita ruokintatapoja. Jos
ostovikirehulla saatu tuotannonlisdys ylit-
ti sen hankintakustannukset, siti kannatti
ostaa ja syottdd karjalle. Koska vikirehun
hinta vaihteli jyrkisti eri vuosina, vikirehun
kiytt ei aina ollut suositeltavaa.*®

Vaikka AIV-rehu syrjiytti painorehun
ja siitd tuli ldhes ainoa sdilérehun muoto
1950-luvun lopulle asti, ei AIV-rehu kyen-
nyt Suomessa syrjdyttdimain suosituinta tal-
viruokinnan tapaa eli kuivatun heinin ja lisi-
ravinnon yhdistelmai. Se onnistui kuitenkin
vakiinnuttamaan asemansa 1930-luvun lo-
pulla, saaden my6s maatalouden keskusjir-
jestdjen tuen. Esimerkiksi Maatalousseuro-
jen keskusliitossa hyviksyttiin ponsi, jonka
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mukaan voimaperiinen laiduntalous kesalld
ja AIV-rehun kiytt6 talvella olivat keinot,
joiden avulla maidontuotantoa voitiin tasata
eri vuodenaikoina.’” Hughesin kisitteisté1ld
AlIV-menetelmi alkoi saada “litke-energiaa”
(momentum).® Suomessa toinen maailman-
sota merkitsi AIV-menetelmin lopullista 13-
pimurtoa. Syttynyt suursota esti vikirehujen
tuonnin maahan, jolloin AIV-menetelmi
néytti tarjoavan tavan estid maidon tuotan-
non tiydellinen romahtaminen. Hsimerkki
vuonna 1943 Aikkinen toteaa AIV-neuvon-
nassa “apostoolisen aikakauden” olevan
vihdoin ohitse. Endd ei tarvinnut “esitel-
14, vakuutella ja kaikin keinoin todistellen
saada ihmisten luottamus asiaan™.® AIV-
menetelmin yhteiskunnallista arvonnousua
kuvaa hyvin, ettd vuonna 1945 eduskunta
my6nsi méidrarahat 80 uuden AIV-neuvojan
palkkaamiseen.”

AIV-MENETELMAN VIENTIYRITYKSET
ULKOMAILLE

Vaikka AIV-menetelmin ulkomaan valloi-
tus alkoi hyvin lupaavasti, kansainvilinen l4-
pimurto jdi tekemittd. 1930-luvun alkupuo-
liskolla AIV-menetelmin oikeudet myytiin
useisiin maihin, kuten Ruotsiin, Norjaan,
Tanskaan, Iso-Britanniaan, Irlantiin, Islan-
tiin, Saksaan ja Hollantiin.”! Myyntityésti
huolehti Rosenqvist, joka vietti vuonna 1932
ulkomailla 154 pdivii ja seuraavana vuonna
206 piivid. Rosenqvist neuvotteli paikallis-
ten virkamiesten kanssa, jirjesti AIV-rehun
valmistuskursseja ja tapasi maatalousasian-
tuntijoita.”? 1930-luvun alkupuolella Virta-
nen ja hinen liheiset tyGtoverinsa ndyttivit
uskovan AIV-menetelmin valloittavan pian
koko maailman. Esimerkiksi vuonna 1934
Virtanen kirjoitti yhdysvaltalaiselle W. H.
Petersenille: ”AlV-menetelmin kiytté on
kasvanut valtavasti viime kasvukauden ai-
kana erityisesti Suomessa, Skandinaviassa ja
Hollannissa [...] On kaikki syyt odottaa, etté
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menetelmd on ennen pitkdd yleisessd kay-
tossid koko Huroopassa. Minulla on vahva
tunne, ettdi AlV-menetelmistd tulee tirked
tekiji my6s teiddn maanne maataloudes-
sa”.”?

Virtasen optimismille oli myds katetta.
AlV-menetelmi otettiin  kiytt66n erityi-
sesti muissa Pohjoismaissa ja Hollannissa.
Vuonna 1939 AlV-liuosta myytiin Ruotsis-
sa ja Hollannissa lihes 0,9 miljoonaa kiloa,
Norjassa 0,05 miljoonaa kiloa ja Tanskassa
0,2 miljoonaa kiloa.” Suomesta poiketen
toinen maailmansota ei kuitenkaan mer-
kinnyt AIV-menetelmin suosion kasvua
maailmalla. Pikemminkin kivi pdinvastoin.
AlIV-menetelmidi tutkittiin laajasti maatalo-
uskoeasemilla eri maissa, ja raportteja alkoi
ilmestyd 1930-luvun puolivilissd. Niissd
tunnustettiin AIV-menetelmin luotettavuus
ja sen avulla saadun siilérehun korkea laa-
tu, mutta menetelmin kiytté maataloudessa
nihtiin monin tavoin ongelmalliseksi.

S. J. Watsonin The Science and Practice of
Conservation: Grass and Forage Crops (1939)
oli perinpohjaisin  siilérehumenetelmis-
td julkaistu tutkimus 1930-luvulla. Watson
tyoskenteli  Al'V-menetelmidin  oikeudet
ostaneen 1.C.L-yhtién koeasemalla Jealott
Hilliss4, Bracknellissa. Watsonin mukaan
”AlV-menetelmid, oikein kéytettynd, tuot-
taa aina korkealaatuista ja hyvin ravintoar-
von omaavaa rehua.”” Lisimairite ~oikein
kiytettynd” paljastaa kuitenkin Watsonin
varauksellisuuden. Hidnen mukaansa AIV-
liuoksen kiytéssd oli otettava huomioon
monta muuttujaa. Livosta annosteltiin eri
midrit eri rehukasveille. Lisdksi liuoksen
midrddn vaikutti viljelysmaan happamuus.
Aurinkoisena pdivind oli kidytettivd enem-
min livosta kuin pilviselld, koska auringon
paistaessa kosteus haihtui rehusta nope-
ammin. Rehu oli my6s punnittava ennen
siiloon laittamista, koska liuos annostel-
tiin aina rehukiloa kohden. Punnitseminen
oli suoritettava pari kertaa piivissd, koska
kosteuden mairi vaikutti rehun painoon.
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Watsonin nidkékulmasta AlV-menetelmin
vaatima suuri tarkkuus oli sen pahin heik-
kous.”®

Lisdksi Watsonin mielestd AlIV-rehu
ei ollut niin ylivoimainen verrattuna mui-
hin suhteessa muihin siilérehuihin  kuin
oli viitetty. Esimerkiksi ravintoainehivikin
suhteen ”AlV-menetelmi on parempi kuin
muut sailérehut, mutta etu ei ole niin suu-
ri kuin odottaisi alkuperiistdi menetelmad
koskevien viitteiden jilkeen.”” Varsinkin
ero AlV-rehun ja ns. melassirehun vililld ei
ollut suuri.”® Melassi on sokerivalmistuksen
ylijdgdmituote. Sitd sekoitettiin veteen ja li-
sdttiin rehuun, jolloin maitohappokiyminen
kiihtyi ja pH-arvo aleni nopeammin. Mene-
telmd oli tuttu myds Virtaselle, mutta hinen
mielestddn se ei ollut mikddn kunnollinen
rehunsiilytysmenetelmi”.”

Isossa-Britanniassa melassirehu nihtiin
kuitenkin kdytinnollisempidnd vaihtoehto-
na. Toisen maailmansodan alkaessa viran-
omaiset aloittivat Isossa-Britanniassa laajan
kampanjan siilérehun tuotannon kasvatta-
miseksi. Vuoteen 1944 mennessi siilore-
hun tuotanto nelinkertaistui 250 miljoonas-
ta kilosta 1000 miljoonaan kiloon.*” Tirkein
kiytetty menetelmi oli melassi, joka siilyi
suosituimpana siilontiaineena 1960-luvun
alkuun asti.®! Silli nihtiin olevan useita
etuja verrattuna AlV-menetelmaidn. Toisin
kuin AIV-menetelmassi, melassin liiallises-
ta kidytOstd ei seurannut mitddn karjan ter-
veydelle haitallista. Melassin sekoittamisessa
veteen ja valmiin liuoksen kdytOssi ei my6s
tarvittu suurta tarkkavaisuutta, koska melas-
si ei ollut sydvyttiva aine kuten ATV-liuos.*?

Melassimenetelmd tuli kdytt6én myds
Hollannissa, joka oli Keski-Euroopan tir-
kein AIV-menetelmin kiyttdjd 1930-luvul-
la. Hollannin hallitus osti oikeudet AIV-me-
netelmin kdytt66n vuonna 1933. Virtasen
kirjoittama opaskirja kddnnettiin hollanniksi
ja viranomaiset pyrkivit edistimdin mene-
telmin kiytt6d monin tavoin. 1940-luvulla
AlV-menetelmin kilpailijaksi tuli melassi.
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Vuonna 1943 siilérehusta tehtiin 1 % me-
lassilla ja 8 % AlV-menetelmilld. Sodan jil-
keen suhde muuttui melassin eduksi. Tdmi
johtui osittain siitd, ettd melassia voitiin
sekoittaa rehuun Hardeland-menetelmin
avulla. Siind rehu silputtiin mekaanisesti
ja melassi suihkutettiin suurella paineella
rehuun.®® Rehumassan silppuaminen va-
pautti rehusta ravintoaineita ja silputtu rehu
oli helpompi painottaa tiiviiksi massaksi sii-
loon. Molemmat nopeuttivat maitohappo-
kiymisen alkamista.®*

Suomen ulkopuolella AIV-menetelmin
kiyttd oli kaikkein laajinta Ruotsissa, jossa
maanviljelijdin valtakunnallinen liitto osti
oikeudet siihen jo vuonna 1931.% AIV-
menetelmd joutui kuitenkin vastatuuleen
Ruotsissa 1940-luvun lopulla, ja sen kiytto
loppui kokonaan 1950-luvulla. Virtasen ja
sodan jilkeen Ruotsiin muuttaneen Kar-
strtémin vilinen kirjeenvaihto selventdd
jonkin verran syitd. Karstromin mukaan
paikalliset asiantuntijat olivat viitanneet me-
netelmin vaivalloisuuteen. Hapot sy6vytti-
vit sckd vaatteita, tyévilineitd ettd koneita.
AlIV-rehun valmistaminen vaati my6s paljon
ty6voimaa, joka oli Ruotsissa huomattavasti
kalliimpaa kuin Suomessa.*® Suurin syylli-
nen oli kuitenkin Ruotsin maatalouskoe-
laitoksen professori Axelsson, joka jostain
syystd suuttui “henkil6kohtaisesti” Virta-
seen ja muuttui erittdin innostuneesta AIV-
menetelmin kannattajasta sen vastustajaksi.
Virtasen nikékulmasta Axelssonin pahin
synti oli neuvontatyén tuhoaminen Ruot-
sissa, koska hinen vaikutuksestaan neuvojia
kiellettiin suosittelemasta mitddn metodia:
”Maanviljelijéiden oli muka itse ratkaista-
va, mitd menetelmad he kayttivit. TAdmi oli
tietenkin suurta hulluutta, ja se lopetti jir-
kevin neuvonnan. Ruotsissa on siilérehun
laatu kuulemani mukaan niin huono, ettd
sitd ei endd kannata kontrolloida.”®’

Riippumatta siiti onko Virtasen arvio
Axelssonin motiivista oikea, hinen kom-
menttinsa neuvontatyon lopettamisesta pal-
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jastaa olennaisen seikan AIV-menetelmisti.
Hughes tekee eron “avoimien” ja “suljet-
tujen” teknologisten jirjestelmien vililld.
Edelliset ovat 16yhisti organisoituneita, jol-
loin jirjestelmin eri osilla voi olla toisistaan
poikkeavat pddmidirit ja arvot. Sen sijaan
suljetut jirjestelmit ovat keskusjohtoisia sii-
nd miclessi, ettd niilld on selkedsti madritetyt
pidmaiirit ja arvot.® AIV-menetelmi muo-
dosti Suomessa ”suljetun” keskusjohtoisen
jarjestelmin, jolla oli sekd maatalouden kes-
kusjirjestojen ettd viranomaisten tuki. Vaik-
ka AIV-rehu ei kyennyt syrjdyttdmédn kui-
vattua heindi ja vikirehuja, se pysyi pitkdin
kiytinndssd ainoana rehunsiiléntimenetel-
mind Suomessa. Pddsyy AlV-menetelmin
huonolle menestymiselle muissa maissa ei
ollut sen kidyton hankaluus, vaan institutio-
naalisen tuen puuttuminen joko kokonaan,
kuten Isossa-Britanniassa, tai sen katoami-
nen, kuten Ruotsissa.

TEKNOLOGINEN JARJESTELMA AlV-
MENETELMAN KOTIMAISEN MENESTYK-
SEN JA ULKOMAISEN EPAONNISTUMI-
SEN SELITTAJANA

Tidssd artikkelissa olen pyrkinyt hahmot-
telemaan uuden lihestymistavan AIV-me-
netelmin historian kuvaukseen kéyttien
apuna Thomas Hughesin teknologisen
jarjestelmin kisitettd. Tédstd nidkokulmasta
AlV-menetelmi ndyttdytyy useista eri osista
koostuvana laajana jirjestelmini, jota luon-
nehtii osien vilinen jatkuva vuorovaikutus
ja yhteinen padmadrd. AlV-menetelmin
ytimessd oli Virtasen kehittima menetelma
rehun siilontidn haponlisiyksen avulla. Sen
ympirille luotiin laaja infrastruktuuri, jo-
hon kuuluivat sekd AIV-liuoksen valmistus
ja myynti ettd AIV-tornit maatiloilla. Oz-
ganisaation tasolla Virtanen nojautui Vali-
oon, jonka palkkaamat neuvojat kouluttivat
maanviljelijit uuden menetelmin kiytt66n.
Virtanen ja Valion laboratorio huolehtivat
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jarjestelmin edellyttdmistd tutkimustyOs-
td, jolla pyrittiin jatkuvasti tehostamaan
ja parantamaan sen toimintaa. Suomessa
AlV-menetelmin lipilyonti vaati sekd maa-
talouden keskusjirjestéjen ettd karjanruo-
kinta-asiantuntijoiden tuen, joka varmistui
vasta 1930-luvun loppupuolella. Vihitellen
AlV-menetelmin ympirille syntyi ”suljet-
tu” keskusjohtoinen jirjestelmd, jossa AIV-
rehun valmistusta ja kiyttéd kontrolloitiin
jatkuvasti.

Vertaamalla tilannetta Suomessa ja
ulkomailla voidaan tarjota sekd syitd sen
suhteelliselle menestykselle Suomessa etti
epdonnistumiselle ulkomailla. Suomessa
AlIV-menetelmi joutui kilpailemaan pelkin
perinteisen painorehun kanssa, johon ver-
rattuna se oli teknisesti ylivoimainen. Sen
sijaan ulkomailla sille ilmaantui muitakin
kilpailijoita, kuten melassirehu. Tdmin seu-
rauksena AlV-menetelmin heikkoudet eli
sen vaatima suuri tarkkuus ja hapon kisitte-
lyn vaatima huolellisuus tulivat selkeimmin
esiin. AlV-menetelmd oli myds keksinto,
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