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By use of GC and GC-MS analysis more than 70 compounds, mainly mono- and sesquiterpe­

nes, were structurally identified from the essential oil from blossoms of Artemisia vulgaris L. A 
distinct seasonal dependence of oil production was observed.

Einleitung

Der Gewöhnliche Beifuß, Artemisia vulgaris L., ist 
die häufigste heimische Art der Gattung Artemisia. 
Er erreicht eine Höhe zwischen 30 und 150 cm; unter 
günstigen Bedingungen kann die Staude sogar über­
mannshoch werden. Kennzeichnend für A. vulgaris 
sind die oft rot überlaufenen Stengel und die zwei­
farbigen -  oben grünen und unten weißlichgrauen — 
Blätter. Sie sind ein- bis zweifach fiederteilig und 
zwischen 4 und 12 cm lang. Im Sommer und im frü­
hen Herbst blüht A. vulgaris mit gelb- und rotbrau­
nen Blüten, die in rispig angeordneten, länglichen 
Blütenköpfchen stehen. Die zahlreichen Etagendrü- 
senschuppen sind in den Hüllkelchblättem und in 
der Blütenkronröhre lokalisiert, weshalb vor allem 
die Blütenstände als Gewürz verwendet werden [1,
2]-

Der Gewöhnliche Beifuß findet sich häufig in 
staudenreichen Unkrautfluren, auf Schuttplätzen, in 
Gebüschen, an Flußufem und an Wegrändern. Er 
gedeiht auf nährstoffreichen Sand-, Kies- und 
Lehmböden. Die ursprüngliche Heimat von A. vulga­
ris sind wahrscheinlich die Steppen Nord- und Mit­
telamerikas. Inzwischen ist die Pflanze jedoch fast 
über die ganze Erde verschleppt [2, 3].
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Material and Methoden

Biologisches Material

Das für die Untersuchung verwendete Blütenma­
terial von Artemisia vulgaris L. wurde mit dem Ein­
setzen der Blütezeit im Juli 1980 im Aromagarten der 
Universität Erlangen geerntet. Die Ernte erfolgte in 
der Regel in 7- bis 8-tägigen Zeitintervallen bis in 
den Oktober 1980 hinein. Das frische Kraut wurde 
jeweils von verschiedenen Pflanzen in der Zeit zwi­
schen 13-15 Uhr genommen. Nach Trocknung bei 
Raumtemperatur wurden die Blütenkörbchen von 
Stengeln und Blättern getrennt.

Ölgewinnung und Gehaltsbestimmung

Die Gewinnung des ätherischen Öls und die quan­
titative Bestimmung des Ölgehalts erfolgte wie unter 
[4] beschrieben.

Gaschromatographische Bestimmung

Die gaschromatographische Identifizierung der 
Komponenten des ätherischen Öls aus A. vulgaris er­
folgte durch Cochromatographie mit authentischen 
Verbindungen, durch Bestimmung der Retentionsin- 
dices und durch Vergleich der Retentionsdaten mit 
solchen aus der Literatur.

a) Perkin-Elmer Sigma 1, FID, 17 m WCOT 
Glaskapillare SE 30, 0.3 mm ID, 9 psiq N2, Proben­
aufgabe mit Split, Temp. progr. 10 min 75°, 
75-220, 3° /min, 220° hold.
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b) Packard 427, FID, 2 m Glassäule, 3 mm ID, 5% 
OV 17 und 5% Silar IOC auf Chromosorb, 20 ml N2/  
min, temperaturprogrammiert.

Gaschromatographie-Massenspektrometrie

Die Analysen mittels GCMS-Kombination erfolg­
ten durch Vergleich der Retentionszeiten und der 
Spektren mit denen authentischer Proben sowie 
durch Vergleich mit Spektren aus der Literatur [5] 
bzw. aus früheren Arbeiten [4, 6]. Zur Aufnahme 
diente das Quadrupolspektrometer Finnigan 3200E 
mit Datensystem 6000. Als Trennsäule wurde eine 
WCOT Glaskapillare SE 30 (29 m x 0.3 mm) ver­
wendet, 2 ml He/min, Allglas Interface zur Kopp­
lung, 70 eV-Spektren mit 2 - 4  sec/scan.

Vergleichssubstanzen

Eine Vielzahl der für Vergleichszwecke benötigten 
Proben wurde uns von Herrn R. Hopp, Haarmann 
+ Reimer GmbH, Holzminden, Herrn D. de Rijke, 
Naarden International B. V., Naarden-Bussum, 
Herrn E. Klein, Dragoco, Holzminden, sowie von 
Herrn E. Ziegler, Aromachemie, Aufseß, zur Verfü­
gung gestellt.

Die Synthese der Acetate erfolgte durch Acetylie- 
rung der entsprechenden Alkohole mittels Acetanhy- 
drid/Pyridin bzw. Acetanhydrid/Dimethylaminopy- 
ridin [7], (£)-Ocimen entsteht u. a. durch Dehydrati­
sierung von Linalool mittels KHS04 [8]. Fichtenna­
delöl wurde zum Nachweis von Bomylacetat ver­
wendet, da es die Hauptkomponente dieses Öls dar­
stellt [9].

Ergebnisse und Diskussion

Abhängigkeit des Ölgehalts von der Vegetations­
periode

Die quantitative Auswertung des Öls der getrock­
neten Gewürzproben aus der Vegetationsperiode 
1980 ergab für Anfang August ein kurzzeitiges 
Maximum des Gehalts an ätherischem Öl, während 
in der Folgezeit bis Anfang Oktober ein ständiges 
Absinken des Ölgehalts zu beobachten war. Anstieg 
und Maximum der Bildung des ätherischen Öls la­
gen hierbei vor Blühbeginn, während mit der Blüte 
bzw. in späteren Stadien zunächst eine rapide, in der 
Folge eine allmähliche Abnahme des Ölgehalts zu 
verzeichnen war (Abb. 1).
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Erntedatum 1980
Abb. 1. Jahreszeitliche Abhängigkeit des Gehalts an ätheri­
schem Öl aus den Blütenkörbchen von Artemisia vulgaris L.

Die Beschränkung der Analytik auf das Öl aus 
den Blüten von Artemisia vulgaris ergab sich aus 
gaschromatographischen Voruntersuchungen; diese 
zeigten das Vorhandensein eines wesentlich komple­
xeren Ölgemisches in den Blüten, während das Öl 
aus den Blättern der gleichen Pflanzen weniger kom­
plex zusammengesetzt und damit weniger interessant 
schien.

Die Komponenten des ätherischen Öls

Die gaschromatographische und massenspektro­
skopische Analyse des Öls aus den Blütenständen 
von A. vulgaris (Emtezeitpunkt 17. 8. 80) ergab eine 
Vielzahl von terpenoiden Komponenten und Aroma­
stoffen. Als Hauptmengen konnten wir die Monoter­
penkohl enwasserstoffe Sabinen (4, 15,88%) und 
Myrcen (7, 13,67%), und den Monoterpenäther 1.8- 
Cinneol (11, 9.75%) identifizieren. In der Monoter- 
pen-Kohlenwasserstofffraktion fanden wir ferner 
a-Thujen (1), <x- und /?-Pinen (2 und 5), Camphen
(3), a-Phellandren (8), a- und y-Terpinen (9 und 16), 
Limonen (12), (Z)- und (£)-Ocimen (13 und 14) und 
Terpinoien (19) (Abb. 2 zeigt das Chromatogramm 
des Öls, Tab. I die prozentuale Zusammensetzung 
und die Identifizierungsmethode). Auffällig war da­
bei die Elutions-Reihenfolge von Limonen (12), (Z)- 
Ocimen (13) und (£)-Ocimen (14), deren von uns 
mit 1036,2, 1029,7 und 1042,5 bestimmte Kovats-In-
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Tab. I. Identifizierte Inhaltsstoffe des ätherischen Öls aus Artemisia vulgaris. Signalnummem aus Abb. 2; Angabe der Pro­
zentanteile und Nachweismethode.

Nr. Verbindung Gehalt RI N achweismethod e
[%] [SE 30]

1 a-Thujen 1,42 GCMSab, G C cde, R f
2 a-Pinen 1,29 GCMS b, G C ce, Rf
3 Camphen 1,44 GCMSb,R f
4 Sabinen 15,88 GCMSab, G C de, R f
5 /?-Pinen 1,43 GCMSab, G C d, R f
6 Nonadien-3-on 0,05 GCMD
7 Myrcen 13,67 987,6 GCMSab, GC d, R 1
8 a-Phellandren 0,08 GCMSab, G C d,R f
9 a-Terpinen 0,83 GCMS a, R f

10 /7-Cymol 0,91 GCMSa, R f
11 1.8-Cinneol 9,75 GCMSab, G C cd,R f
12 Limonen 0,04 1036,2 GCMSab, G C de, R f
13 (Z )-ß- Ocimen 0,04 1029,7 GCMS b, R f
14 (£)-/?-Ocimen 0,71 1042,5 GCMSa,G C d,R f
15 Tolualdehyd 0,05 GCMSb
16 y-Terpinen 1,64 GCMS a, G C d,R f
17 frww-Sabinenhydrat 1,13 1068,4 GCMSa,G C cd,R f
18 C10HlgO 0,15 GCMS
19 Terpinoien 0,45 GCMS a, GC d
20 C10H14O 0,91 GCMS
21 Nonanal ” 0,12 GCMSb

+ Perillen J GCMSb
22 m-Sabinenhydrat 0,08 1098,1 GCMSab

23 Ä O  ]\ 6,52 GCMS
GCMS

24 C10H16O 0,26 GCMS
25 Campher 1,84 GCMSa,G C cde, R f
26 C10H14O 0,09 GCMS
27 C10H18O 0,09 GCMS
28 C10H16O 0,10 GCMS
29 Isobomeol 0,17 1156,8 GCMSab,R f
30 Geranial od. Neral 0,06 GCMSb
31 Bomeol ,71 1164,0 GCMSab, G C d,R f
32 Terpinen-4-ol 1,93 1174,1 GCMSab, G C de, R f
33 Estragol 0,01 GCMSab,R f
34 unbekannt 0,09 GC C
35 a-Terpineol 0,28 1182,4 GCMSab, G C d,R f
36 Decanal 0,20 GCMS b, R 1
37 Myrtenol 0,09 GCMSb
38 cw-Piperitol 0,10 GCMSab
39 C10H18O 0,02 GCMS
40 /7-Cuminaldehyd 0,08 GCMSa
41 (+)-Carvon 0,03 GCMSab,R f
42 Isopiperitenon 0,03 GCMSb
43 Perillaaldehyd 0,12 GCMSab
44 Bomylacetat 0,10 GCMSab, G Cd
45 Undecanal 0,05 GCMSb,R f
46 Carvacrol 1-0,02 GCMSb

+ unbekannt G C C
47 a-Terpinylacetat 0,11 GCMSab, G C d,R f
48 C H
49 a-Cubeben

0,07 GCMS
0,05 GCMSb

50 Geranyl- od. Nerylacetat 0,02 GCMSab,R f
51 a-Copaen j- 0,35 GCMSb, R f

+ Methyleugenol GCMSa
52 /?-Elemen 0,12 GCMSb
53 Vulgarol 2,17 g c m s 27
54 unbekannt 0,02 G C C
55 Caryophyllen 0,67 1439 GCMSab,G C d,R f
56 unbekannt 0,03 G C C
57 Aromadendren 0,12 GCMSb
58 Humulen 0,15 1469 GCMSab, GC d, R 1
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Nr. Verbindung Gehalt RI N achweismethode
[%] [SE 30]

59 unbekannt 0,07 G C C
60 unbekannt 0,03 G C C
61 Alloaromadendren } 6,05 1470 GCMSb
62 möglich /?-Cubeben 1479 GCMSb
63 <5-Guajen 3,41 1485 GCMSb
64 y-Elemen 1,53 GCMSb
65 unbekannt 0,22 G C C
66 y-Cadinen 0,21 1517 GCMSab, G C d, R f
67 (3-Cadinen 0,36 1522 GCMSb,R f
68 c 15h 24o 0,06 GCMS
69 c 15h 24o 0,06 GCMS
70 C A O

unbekannt
0,48 GCMS

71 0,01 G C C
72 c 15h 24o 3,94 GCMS
73 unbekannt 0,79 G C C
74 unbekannt 0,43 G C C
75 C10H19-OCOCH3 0,39 GCMS
76 c 15h 24o 0,86 GCMS
77 c 15h 24o 0,14 GCMD
78 c 15h 24o 0,19 GCMS
79 c 15h 24o 0,18 GCMS
80 Ci5h 24o  +  c 15h 26o 0,43 CGMS
81 c 15h 24o 0,59 GCMS
82 c 15h 24o 0,36 GCMS
83 c 15h 24o 0,86 GCMS

RI= Retentions-Index nach Kovats[10], bestimmt auf SE 30; GCMS = Gaschromatographie-Massenspektrometrie; 
GC=Cochromatographie; R=Vergleich von Retentionsdaten; aSpektren authentischer Verbindungen; bReferenzspek­
trum aus Lit. [4]; cWCOT-Kapillare SE 30; d5% OV 17; e5% Silar IOC;frelative Retentionsdaten siehe Lit. [12].

dices [10] nicht mit der Folge in Abb. 2 überein­
stimmten. Bei der Überprüfung dieses scheinbaren 
Widerspruchs entdeckten wir jedoch eine unter­
schiedliche Temperaturabhängigkeit dieser drei Re- 
tentionsindices [11] [S.E30, Reihenfolge 80°: 12, 13 
und 14; 120°: 13,12 und 14] und damit eine Umkehr 
der Elutionsfolge, wie sie ähnlich für Cinneol, 
Myrcen und (£)-Ocimen bzw. /?-Pinen und Myrcen 
beschrieben wird [12].

Mittels GC und GCMS-Methoden konnten bisher 
Myrcen, Sabinen, a-Phellandren, Ocimen, a- and 
/?-Pinen, Camphen, Campher, Fenchon, oc- und 
/?-Thujon, 1.8-Cinneol, Linalool, Terpinen-4-ol, Bor- 
neol, Bomylacetat, Vulgarol, a-Copaen, /?-Caryo- 
phyllen, y-Cadinen und />-Cymol im Öl von A. vulga­
ris identifiziert werden [13—17]. Aus in Indien wach­
senden Arten identifizierte man ferner Limonen, 
Terpinoien, Thujylalkohol, Citral, Geraniol und

Abb. 2. Gaschromatogramm 
des ätherischen Öls aus Arte­
misia vulgaris. Zuordnungs- 
nummem entsprechen Tab. I, 
GC-Bedingungen (SE 30) sie­
he Text.—  m in -— 40



156 K. Michaelis und O. Vostrowsky • Das ätherische Öl aus Blüten von Artemisia vulgaris L.

Aromadendren [18], in englischen A. vulgaris Arten 
wurde Linalool als eine Hauptkomponente, und u. a. 
Nerol, Neryl- und Linalylacetat nachgewiesen [19]. 
Aus den Wurzeln des Beifuß wurden polyacetyleni- 
sche Verbindungen identifiziert [20-22], aus den 
Blättern konnten nichtflüchtige Verbindungen wie 
Triterpene, Steroide, Alkohole und Fettsäuren iso­
liert werden [14, 23 -  25].

Unter den Monoterpen-Sauerstoffverbindungen 
konnten wir 1.8-Cinneol (11), Bomeol (31), Terpi- 
nen-4-ol (32), cis- und fram-Sabinenhydrat (22 und 
17), Campher (25), Isoborneol (29), Geranial oder 
Neral (30), a-Terpineol (35), Myrtenol (37), cis-Pi- 
peritol (38), Carvon (41), Isopiperitenon (42), Peril­
len (21), Perillaaldehyd (43), Vulgarol (53), Bornyl- 
acetat (44), a-Terpinylacetat (47) und das Acetat des 
Geraniols oder Nerols (50) identifizieren, von denen 
die sechs Verbindungen 11, 31, 32, 44, 50 und 53 im 
europäischen Beifuß bereits beschrieben waren. Pe­
rillen (21), Isopiperitenon (42) und Myrtenol (37) 
konnten nur aufgrund von Übereinstimmung der 
Massenspektren mit Literaturspektren [5] zugeordnet 
werden, letzteres ist außerdem als Ölkomponente 
von A. kaschgarica [26] bekannt. 53 besitzt ein Mole­
kulargewicht von 212 und damit die Zusammenset­
zung C12H20O3, und sein Spektrum läßt sich mit 
seinen Fragmenten mit m / e = \ 1 0  (M+-4 2 ), 
152 (M+-60), 43 (CH3CO), 59 und 60 (CH3COO 
und CH3COOH) leicht als Acetat einer Terpendi- 
oxyverbindung zuordnen und war identisch mit dem 
Massenspektrum des von Nano et al. (1976) aus A. vul­
garis isolierten Vulgarol [27], Neben den genannten 
Sauerstoffterpenen fanden wir außerdem drei Ver­
bindungen 20, 23 und 26 der Zusammensetzung 
C10H14O, drei mit C10H 16O (23, 24 und 28), und drei 
der Formel C10H18O (18, 27 und 39), deren Struktu­
ren wir nicht näher aufklären konnten. Dabei konnte 
gezeigt werden, daß die vierte Hauptmenge 23 

(6,52%) schlecht aufgelöst war. Mittels massenchro­
matographischer Techniken ließ sich das GC-Signal 
jedoch in zwei Fraktionen der Zusammensetzung 
C10H14O (MG = 150) und C10H16O (MG = 152) auf- 
trennen, von denen die erste Komponente die 
Hauptmenge darstellte. Deren Spektrum entsprach 
einer Terpencarbonylverbindung und besaß im unte­
ren Massenbereich (m / e <  100) mit den charakteri­
stischen Fragmentionen m / e  =  69, 70, 79 und 80 eine 
auffallende Ähnlichkeit mit dem von Verbenon.

Außer der Nebenmenge des Signals 23 wurden 
zwei weitere C10Hi6O-Verbindungen nachgewiesen

(24 und 28), wobei das Spektrum der ersten in etwa 
dem literaturbekannten Massenspektrum von a-Pi- 
nenoxid glich. Unter den drei nicht in der Struk­
tur aufgeklärten terpenoiden Verbindungen mit 
C10H18O (18, 27 und 39) entspricht die zuletzt eluier- 
te (39) mit dem charakteristischen base peak m/ e  
= 95 sicherlich dem Bomeol- oder Isobomeoltyp. 
Abschließend möchten wir darauf hinweisen, daß 
keine der oben genannten, nicht identifizierten Ver­
bindungen mit Fenchon, a- und /?-Thujon, Linalool, 
Thujylalkohol bzw. Citral, wie sie in A. vulgaris Vor­
kommen sollen, identisch war.

In dem untersuchten Öl findet man neben den ter­
penoiden Substanzen auch eine große Anzahl aro­
matischer und aliphatischer Verbindungen. Wäh­
rend /?-Cymol (10), p-Cuminaldehyd (40), Eugenol- 
methylether (51), Estragol (33) und Carvacrol (46) 
jedoch genuine Pflanzeninhaltstoffe darstellen, ist 
Tolualdehyd (15) sicherlich nur ein Metabolit einer 
dieser Verbindungen. Ferner fanden wir die alipha­
tischen Aldehyde Nonanal (21), Decanal (36) und 
Undecanal (45) sowie ein Nonadien-3-on (6), typi­
sche Vertreter pflanzlicher Geruchs- und Aromastof­
fe [28].

In der Sesquiterpenfraktion konnten wir dreizehn 
Kohlenwasserstoffe der Zusammensetzung C15H24 
(MG = 204) nachweisen. Davon ließen sich Caryo- 
phyllen (55), Humulen (58) und y-Cadinen (66) durch 
Übereinstimmung der Massenspektren und durch 
Cochromatographie mit authentischen Vergleichs­
substanzen eindeutig zuordnen. Zur Strukturaufklä­
rung weiterer Sesquiterpenkohlenwasserstoffe wur­
den außer den Spektren auch Retentionsindices, wie 
sie auf Säulen ähnlicher Polarität (OV 101) beschrie­
ben sind [29], herangezogen. Die von uns unter iso­
thermen Ofenbedinungen durchgeführte Bestim­
mung der Kovats-Indices [10] für die verwendete SE 
30-Phase (140 °C) führte zu Werten, die in allen Fäl­
len nur um maximal 10 Einheiten von den Literatur­
werten für OV 101 verschieden waren.

Der erste eluierte Kohlenwasserstoff 48 mit Mole­
kulargewicht 204 (C15H24) besaß ein äußerst charak­
teristisches Massenspektrum mit den beiden inten­
siven Ionen 121+ und 122+ (beide 100%) und der 
auffälligen Intensität von 148+, konnte jedoch mit 
keinem von den ca. 70 Sesquiterpenkohlenwasser- 
stoff-Spektren, die zur Verfügung standen, auch nur 
annähernd korreliert werden. Wir fanden in der Li­
teratur auch keinen Kovats-Index auf Siliconöl-Pha- 
sen, der kleiner als 1398 ( ^  a-Copaen, Verbindung
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51) ist. Das Spektrum des zweiten Terpenkohlenwas­
serstoffes 49 sah aus wie das von a-Copaen oder 
a-Cubeben, muß aber wohl letzterem zugeordnet 
werden, da a-Copaen auf SE 30  fast gleichzeitig mit 
Methyleugenol (51) und nach Geranyl- und Neryl- 
acetat (50) eluiert wird. Die Verbindung 51 trat als 
nichtaufgelöstes Signal auf, das mittels Massenchro­
matographie in die Spektren von a-Copaen und Me­
thyleugenol aufgelöst werden konnte. Der literatur­
bekannte Retentionsindex RI von 1 3 9 8  spricht auch 
für a-Copaen als Teilkomponente des GC-Signals. 
Das Signal 52 mit einem Massenspektrum, das den 
für Sesquiterpene seltenen base peak m / e =  81 und 
das intensive Fragment 68+ aufwies, ließ sich ein­
deutig /?-Elemen zuordnen. Das Spektrum der Ver­
bindung 57 ergab Aromadendren als zugeordnete 
Struktur. 58 besaß einen RI-Wert von 1 4 6 9 , der sehr 
gut mit dem OV 101 — Index vom a-Humulen ( 1 4 6 5 )  

übereinstimmte. Alloaromadendren besitzt mit 1 478  

(OV 1 01) einen Index, der dem von Signal 61 (1 4 7 0  

auf SE 3 0 ) entspricht, und ein vergleichbares Mas­
senspektrum. Die Verbindung 62 wurde mit einem 
RI von 1479  eluiert und ihr Massenspektrum ent­
sprach gut dem von /?-Cubeben, für das wir keinen 
RI-Wert finden konnten. Das gleiche gilt für die 
Verbindung 63 (RI = 1 4 8 5  auf SE 3 0 ) , deren Mas­
senspektrum mit dem von <5-Guajen übereinstimmte. 
Substanz 64 besitzt ein wenig charakteristisches 
Massenspektrum mit dem base peak 1 2 1 + und einem 
etwas auffälligen Ionencluster 1 3 1 —1 3 6 , das Ähnlich­
keit mit dem Literaturspektrum [5] von y-Elemen 
aufweist, für das kein RI-Wert beschrieben ist. Für 
Signal 67 mit dem Index RI von 1 5 2 2  ergab sich die 
Struktur von <5-Cadinen und die sehr gute Überein­
stimmung des Spektrums mit dem für diese Verbin­
dung charakteristischen Fragmention m / e  =  134 .

Die zuletzt eluierten Verbindungen konnten fast 
alle als Sesquiterpensauerstoffverbindungen identifi­
ziert werden, ohne jedoch einen genaueren Struktur­
typ angeben zu können. So besitzen die Verbindun­
gen 76 bis 83 das Molekulargewicht 220 und die 
Summenformel C15H 240 . Das Signal für Substanz 75 
entsprach dem eines sehr spät eluierten Monoter- 
penacetats der Zusammensetzung C10H 19-OCOCH3.

Ölzusammensetzung und Ontogenese

Zur Untersuchung der Abhängigkeit der Ölzu­
sammensetzung vom Wachstumszustand wurden die

Pflanzen während der Monate Juli bis Oktober in 
wöchentlichen Abständen geerntet und aus den Blü­
tentrieben das Öl destilliert. Die einzelnen Ölproben 
wurden anschließend gaschromatographisch (OV 17, 
GC-Bedingungen siehe Text) aufgetrennt und die 
Anteile der Hauptkomponenten relativ zueinander 
verglichen. Dabei traten bei den geprüften Verbin­
dungen oft große Gehaltsschwankungen auf, die 
nicht auf Witterungs- bzw. Wachstumseinflüsse al­
lein zurückzuführen waren, sondern sicherlich nur 
zufällig Abweichungen darstellten. Daher können 
wir an dieser Stelle keine repräsentative Terpenver­
teilung angeben.

Auffällig war jedoch, daß die Hauptmenge 1.8- 

Cinneol (11) ein Gehaltsmaximum von Anfang Au­
gust bis Mitte September aufzeigte, und das Verhält­
nis der Sauerstoffverbindungen Terpinen-4-ol, Bor- 
neol und Campher zu der Verbindung 23, das immer 
um den Wert 4: 1 zugunsten der ersten schwankte, 
zu den Erntezeiten im August (1 0 .,  17. und 2 9 .8 . )  

sich zu einem Durchschnittswert 1 : 1 änderte. Für 
einige Monoterpensauerstoffverbindungen traten 
Mitte September innerhalb einer Woche regelrecht 
Gehaltsspitzen auf, die uns jedoch aufgrund ihres 
einmaligen Auftretens nicht signifikant schienen. 
Auch innerhalb der Sesquiterpene traten unregelmä­
ßige Schwankungen der einzelnen Konzentrationen 
auf.

Aus diesen vergleichenden Untersuchungen ließen 
sich keine regelmäßigen Funktionen der Ölzusam­
mensetzung zur Ontogenese ableiten. Vielmehr muß 
man daraus entnehmen, daß es im Falle von A. vul­
garis schwierig ist, zu bestimmten Zeiten Öle defi­
nierter Zusammensetzung zu gewinnen. Es konnte 
auch nicht entschieden werden, ob die Konzentra­
tionsänderungen der Einzelkomponenten auf Arte­
faktbildung während der Ölgewinnung, auf Witte­
rungseinflüsse zum Erntezeitpunkt, oder auf unter­
schiedliche Ölkonsistenz der einzelnen Pflanzen zu­
rückzuführen ist.
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