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The essential oil from leaves of Chrysanthemum balsamita L. was analyzed by GC and GCM S  
techniques. About 30 components have been identified. The oil revealed insecticidal properties 
against aphids. Very little phytotoxicity was observed. The insecticidal activity could not be 
attributed to one o f the single main substituents o f the oil.

Im Rahmen systematischer Untersuchungen zur 
Wirkung von Pflanzeninhaltsstoffen auf Insekten 
wurden Extrakte von über 150 Pflanzen aus ver­
schiedensten Familien [2] sowie Öle aus Pflanzen 
auf insektizide und abschreckende Eigenschaften 
geprüft. Wir berichten im folgenden über die In­
haltsstoffe und die insektizide Wirksamkeit des 
Balsamkrautes Chrysanthemum balsamita L. (Aster- 
aceae).

Das Balsamkraut, C. balsamita, war bis ins 16. Jahr­
hundert hinein eine gebräuchliche Gewürz- und 
Heilpflanze. Das 60 bis 120 cm hohe Kraut hat 
einen flaumigen, behaarten Stengel, ist im oberen 
Teil ästig und besitzt lederartige, ungeteilte Laub­
blätter [3]. Diese Blätter wurden wegen ihres 
Geruchs früher in Backwaren und als Würze dem 
Bier und Wein zugesetzt [3], Das Balsamkraut 
ähnelt im Geruch der Krauseminze (Mentha undu- 
lata Willd. = M. spicata L. var. crispata Schrad.), es 
ist im Geschmack zunächst süßlich und scharf­
aromatisch und wird von einem bitteren Nachge­
schmack überdeckt. Vom Balsamita-Öl sind, ent­
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sprechend den Hauptkomponenten, drei Chemo- 
typen, nämlich ein Carvontyp, ein Campher-Thujon- 
typ und ein Camphertyp bekannt [4, 5].

Vorläufige pharmakologische Untersuchungen 
polnischer Autoren [6] zeigten, daß das Öl von 
C. balsamita stimulierende Wirkung auf das Zen­
tralnervensystem von Tieren ausübt. W äßrige und 
methanolische Extrakte erhöhten die Gallensekre­
tion und hatten eine mäßige diuretische Wirkung.

Es zeigte sich nun, daß das durch Wasserdampf- 
destillation gewonnene ätherische Öl aus frisch 
geernteten Blättern des Balsamkrautes vom Carvon- 
Chemotyp interessante insektizide Eigenschaften 
hat. Es wirkte toxisch auf die Bleiche G etreide­
blattlaus, Metopolophium dirhodum (Walk.), und die 
Grüne Erbsenblattlaus, Acyrtosiphon pisum  (Harris).

In Balsamita-Ölen wurden bisher Campher, 
Thujon, Isothujon, a-Pinen, Camphen, 1.8-Cinneol, 
Limonen, /?-Cymol, Bornylacetat, Isobornylacetat, 
Isobomeol und Carvon [4 -6 ] sowie die Sesquiter- 
penlaktone Erivanin, Isoerivanin und Dehydro- 
erivanin nachgewiesen [7]. Die oben erwähnte in­
sektizide Wirkung des Balsamitaöls veranlaßte uns, 
das Wasserdampfdestillat der Blätter dieser Pflanze 
eingehender zu analysieren. Die ersten Ergebnisse 
seien hier mitgeteilt.
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Analysenmethoden

Die Strukturaufklärung einzelner Ölkomponenten 
erfolgte gaschromatographisch und massenspektro- 
metrisch. Die Identifizierung der Komponenten 
gelang durch Kochromatographie, Bestimmung der 
Retentionsindizes und Vergleich der Retentions­
daten und Massenspektren mit authentischen Pro­
ben und Werten aus der Literatur [8-13] bzw. aus 
früheren Arbeiten [14].

a) Perkin Eimer Sigma 1, FID, 50 m fused silica 
Kapillare SE54. Split 1:100, tem peraturprogram ­
miert 4 min 60 °C, 3°/m in  bis 260 °C, Inj. 220 °C, 
Det. 260 °C, Trägergas N 2, 22 cm/s.

b) GCMS-Kombination Finnigan 3200E, 25 m 
fused silica Kapillare SE 30, Direktkopplung, tem ­
peraturprogrammiert, Trägergas He, 70 eV EI-Spek- 
tren, 2 - 4  s/scan.

Metopolophium dirhodum (Walk.) wurde auf ca.
1 Woche alten Weizenpflanzen (wöchentliche Aus­
saat in Blumentöpfen, 8 x 8  cm) gezüchtet; Beleuch­
tung 16 h/Tag, Raumtemperatur. Die Töpfe stan­
den in Glas/Saran-Netz Käfigen.

Acyrtosiphon pisum (Harris) wurde auf ca.
2 -3  Wochen alten Dicken Bohnen ( Vicia faba, 
wöchentliche Aussaat in Blumentöpfen) gezogen,
16 h Beleuchtung/Tag, Raumtemperatur.

Chrysanthemum balsamita L. wurde im Freiland 
(Aromagarten der Universität Erlangen-Nürnberg) 
beetmäßig angebaut. Die Blätter wurden von den 
Pflanzen abgeerntet und frisch zur Destillation 
verwendet.

Ätherisches Öl aus C. balsamita: 100 g Blätter 
wurden mit 1000 ml destilliertem Wasser in einer 
Destillationsapparatur, variiert nach Sprecher [15],
6 Stunden erhitzt und das mit dem W asserdampf 
übergetriebene ätherische Öl in 1 ml Pentan auf­
gefangen. Das Lösungsmittel wurde anschließend 
mit Stickstoff Verblasen und die Ölausbeute gravi- 
metrisch bestimmt (l,3 m g /g  Frischgewicht für die 
Erntemonate Mai und Juni).

Testverfahren: Zur Prüfung der Insektizidwirkung 
der Pflanzeninhaltsstoffe gegen Blattläuse wurden 
jeweils zwei bis vier Weizenhalme (12 — 15 cm hoch, 
ca. 100 Läuse) bzw. eine Bohnenpflanze (2 0 -2 5  cm, 
200-300 Läuse) abgeschnitten, das Schnittende mit 
Watte umwickelt und in ein wassergefülltes Präpa­
rategläschen gesteckt. Die Blattläuse wurden gezählt 
und anschließend 1 ml Versuchslösung mittels

Material und Methoden Parfümzerstäuber über die Pflanzen versprüht. 
Nach 16 h wurden die überlebenden Tiere gezählt 
und die Mortalitätsrate bestimmt.

Bestimmung der Pflanzenschädigungen: Nach 
Beendigung der Behandlung (16 h Versuchsdauer) 
wurden die einzelnen Halme bzw. Blätter kontrol­
liert. Auftretende schwarze Flecken, Verätzungs­
merkmale. Knicken, Einrollen und ähnliche Pflan­
zenschädigungen wurden festgestellt und durch 
Auszählen der Flecken bzw. Abschätzen der Scha­
densfläche quantifiziert.

Ergebnisse und Diskussion

Wir konnten in dem von uns untersuchten Öl 
gaschromatographisch etwa 70 verschiedene Kom­
ponenten nachweisen, von denen wir inzwischen für 
die Hälfte die chemische Struktur bzw. den Struk­
turtyp angeben können. Dabei wurden noch Ver­
bindungen mit einem Prozentanteil von unter 0,1 
analysiert (Abb. 1 zeigt das Gaschromatogramm, 
Tab. I die Zusammensetzung des Balsamita-Öls).

Insgesamt fanden wir neun Monoterpenkohlen- 
wasserstoffe C |0Hi6, von denen Fenchen (3), 
Sabinen (4), /?-Pinen (5), J 3-Caren (8), y-Terpinen 
(12) und Terpinoien (14) erstmals in C. balsamita 
nachgewiesen wurden. Außerdem ist zusätzlich zu 
dem aromatischen Terpenoid /7-Cymol (9) noch eine 
zweite, kurz vorher eluierte Verbindung 7 der iso­
meren Zusammensetzung C]oH14 vorhanden.

Neben den Monoterpenkohlenwasserstoffen ent­
hält das Öl Carvon (25, 51,5%) als H auptkom po­
nente sowie vier weitere Monoterpenketone C i0H 14O, 
nämlich Isothujon (16, 0,19%), Thujon (17, 8,78%), 
die bisher nicht aufgeklärte Verbindung 19 (2,60%) 
und Perillaaldehyd 27 (0,43%).

/VT*
L -A jl̂

0 10 20 30 to min

Abb. 1. Gaschromatogramm des ätherischen Öls aus 
Blätter von Chrysanthemum balsamita L. (D ie Nummern  
der Signale entsprechen Tab. I, GC-Bedingungen siehe  
Material und Methoden.)
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Tab. I. Komponenten des Blattöls aus Chrysanthemum  
balsamita L., Retentionsindizes (SE54), Prozentanteile 
(FID-Werte) und Identifizierungsmethode. (D ie Nummern 
der Verbindungen entsprechen den GC-Signalen in 
Abb. 1.)

Nr. Substanz RI Gehalt ident.
(SE54) % durch

1 a-Pinen 933
2 Camphen 948
3 Fenchen 954
4 Sabinen 973
5 /?-Pinen 977
7 C,0H ,4 1006
8 zl3-Caren 1013
9 / 7-Cymol 1025

10 Limonen 1029
11 1.8-Cinneol 1032
12 '/-Terpinen 1059
14 Terpinoien 1091
15 «-Undekan 1100
16 Isothujon 1105
17 Thujon 1108
19 C 10H 14O 1120
20 C 10H 14 1137 
23 «-Dodekan 1200 
25 Carvon 1251 
27 Perillaaldehyd 1278
29 Bomylacetat 1289
31 C10H 16O 1340
33 rä-Carveol 1365
34 a-Copaen 1380
35 C 15H24 1394
37 C 15H;4 1455
38 trans-yff-Famesen 1459
39 C ]5H24 1478
40 /?-Cubeben 1489
41 Zingiberen 1497
42 «-Pentadekan 1500
43 C 15H24 1513
44 C 15H260  1528
45 C15H280  1536
47 C15H260  1636
48 C 15H260  1643
49 C 15H260  1654
50 C]5H260  1667

a Kochromatographie und Retentionsindex. 
b Massenspektroskopie.

Von den zwei aufgefundenen Monoterpenalko- 
holen 31 und 33 konnte letzterem die Struktur des 
m-Carveols zugeschrieben werden, 29 ist der 
Monoterpenester Bornylacetat.

In der Sesquiterpenfraktion des Gaschrom ato­
gramms (Abb. 1) wiesen wir insgesamt sieben 
Sesquiterpenkohlenwasserstoffe C ]5H24 und sechs 
Sesquiterpen-Sauerstoffverbindungen nach. Unter 
den ersteren wurde a-Copaen (34) identifiziert, für 
(£)-/?-Famesen (38) sprach die Übereinstimmung 
des Spektrums als auch der Retentionszeit mit

Literaturwerten. Die beiden Hauptkomponenten 40 
und 43 konnten nicht eindeutig identifiziert werden. 
Das Massenspektrum von 40 ist identisch mit dem 
Literaturspektrum von /?-Cubeben, das uns nicht als 
Vergleichssubstanz zur Verfügung stand. Die Ver­
bindung 43 besitzt ein Spektrum, welches dem von 
/?-Bisabolen sehr ähnlich ist; /?-Bisabolen besitzt 
jedoch auf der von uns verwendeten Trennsäule 
einen anderen Retentionsindex. 41 wurde durch 
Kochromatographie als Zingiberen identifiziert. 
Die im Anschluß an 43 eluierten Verbindungen sind 
Sesquiterpen-Sauerstoffverbindungen der Zusam­
mensetzung C 15H260  (44, 47 -50 ) bzw. Ci5H280  
(45), deren Strukturen durch massenspektrosko­
pische Analyse alleine nicht bestimmt werden 
können.

Die «-Kohlenwasserstoffe Undecan (15), Do- 
decan (23) und Pentadecan (42) sind vermutlich 
Bestandteile cuticularer Blattwachse und nicht 
ätherische Ölkomponenten, die unter den gewählten 
Destillationsbedingungen mit dem W asserdampf 
übergetrieben werden; Verbindungen dieser Art 
werden oft in ätherischen Ölen gefunden [16].

Aus Pflanzen isolierte ätherische Öle, die Terpene 
enthalten, besitzen oft insektizide Eigenschaften und 
Repellent-Wirkung gegenüber Insekten und können 
Wechselwirkungen zwischen Pflanzen und Insekten 
regulieren [17]. Von Carvon (25) ist bekannt, daß es 
insektizide Wirkung besitzt [18] und, beigemengt 
zum Futter von Spodoptera littoralis Larven (Lepi­
doptera, Noctuidae), als Fraßhem m stoff wirkt 
sowie die Larvenentwicklung und Verpuppung 
hemmt bzw. einen Anstieg der Larvenmortalität 
bewirkt [19].

a-Pinen (1), ebenfalls im Balsamita-Öl enthalten, 
wirkt als Repellent gegenüber dem Borkenkäfer 
Dendroctonus pseudotsugae (Coleoptera, Scolytidae), 
während /?-Pinen (5) eine schwach attraktive W ir­
kung auf den gleichen Käfer ausübt [20]. zl3-Caren 
(8), Myrcen und Limonen (10) sind toxisch für den 
Kiefernschädling Dendroctonus brevicomis (Coleop­
tera, Scolytidae) [21] und sind u.a. verantwortlich 
für die Widerstandsfähigkeit von Bäumen gegen­
über Borkenkäferbefall [22].

Thujon (17), u.a. Hauptbestandteil des Wermuth- 
öls [23], wirkt als Nervengift und bedingt daher in 
manchen Ländern Restriktionen zur Herstellung 
und Einfuhr von Absinth bzw. zur Verwendung 
von Wermuthöl [24], Das von uns untersuchte 
Blattöl wirkte in geringeren Konzentrationen
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Tab. II. Insektizide Wirkung des Blattöls von Chrysanthemum balsamita L. und einiger Ölkomponenten auf Blattläuse und 
aufgetretene Pflanzenschädigungen.

Nr. Testlösung (Konzentration) 
[mg/ml Pentan]

Mortalität [%] Pflanzenschädigungen

M. dirhodum A. pisum W eizen Bohnen

C. balsamita Öl (1,5%) 100 97 1 Fleckchen 3 Fleckchen
C. balsamita Öl ( 1, 1%) 98 95 1 Fleckchen —

C. balsamita Öl (0,15%) 86 72 -

C. balsamita Öl (0,015%) 41 20 - 1 Fleckchen
C. balsamita Öl (0,0015) 24 25 -

1 a-Pinen (2%) 7 29 1 Fleckchen 1 Fleckchen
4 Sabinen (2%) 20 33 2 Fleckchen —

10 Limonen (2%) 49 27 Blattränder eingerollt 2 Fleckchen
11 1.8-Cinneol (2%) 17 24 — —

17 Thujon (2%) 50 27 Blattränder eingerollt, 
Halme geknickt, ca. 50% 
Schädigungen

3 kleine Flecken

25 Carvon (2%) 66 38 Halme geknickt, ca. 
50% Schaden

10 kleine Flecken

Campher (2%) 15 26 2 Flecken -
/?-Bisabolen (2%) 70 35 Ränder eingerollt 8 kleine Flecken
Pentan (Lösungsmittel) 22 15 — —

(15 mg/ml Testlösung) unter vergleichbaren Ver­
suchsbedingungen stärker toxisch als andere 
Pflanzenöle [1] auf die Testinsekten. Im Gegensatz 
zu anderen getesteten Ölen zeigte es jedoch kaum 
Phytotoxizität. (Die Ergebnisse der biologischen 
Tests und Untersuchungen der Pflanzenschädigun­
gen sind in Tab. II zusammengefaßt.) Die G etreide­
blattlaus scheint ganz allgemein etwas em pfind­
licher gegenüber Ölen und terpenoiden Verbin­
dungen zu reagieren als die Erbsenblattlaus. Bei 
beiden Arten fielen zahlreiche Tiere sofort nach 
dem Einsprühen von den Pflanzen ab. N ur wenige 
Insekten schienen abgewandert zu sein, da sehr viele 
nach den 16 h Versuchsdauer tot unter den Pflanzen 
aufgefunden wurden.

Vergleicht man die Wirksamkeit des Öls mit der 
der drei Monoterpenhauptkomponenten Limonen 
(10 in Abb. 1 und Tab. I), Thujon (17) und Carvon 
(25), so findet man, daß die Verbindungen zwar 
durchwegs toxisch auf die Läuse wirkten (Tab. II), 
jedoch nicht die Wirksamkeit der ursprünglichen 
Öltestlösung erreichten, in der sie nur in Konzen­
trationen zu ca. 0,04, 0,1 bzw. 0,8% enthalten waren 
(berechnet aus Tab. I). Zusätzlich wurden a-Pinen
(1), Sabinen (4), 1.8-Cinneol (11) und Cam pher 
getestet. Letzterer ist in unserem Öl höchstens in 
Spuren enthalten, wurde jedoch mit geprüft, da, wie 
bereits eingangs erwähnt, von C. balsamita auch ein 
Campher-Chemotyp existiert.

Tabelle II zeigt ferner, daß die terpenoiden Test­
verbindungen im Vergleich zum Öl deutlich phyto- 
toxischer wirkten. Während z. B. bei der Behand­
lung der Pflanzen mit dem Balsamita-Öl nur ver­
einzelt kleine Fleckchen auftraten, fanden wir zum 
Teil erhebliche Pflanzenschäden bei den Tests mit 
den Einzelkomponenten.

Verbindung 43 war mit 5,55% eine Hauptkom ­
ponente in der Sesquiterpenfraktion des Öls. Die 
Substanz erschien im Spektrum als ein Kohlen­
wasserstoff C |5H24 vom Bisabolentyp, so daß wir das 
einzige uns zugängliche /?-Bisabolen, das jedoch von
43 verschieden ist, auf Insektizidwirkung prüften 
(Tab. II). yff-Bisabolen erreichte jedoch auch nur die 
Toxizität der anderen geprüften Terpene und 
bewirkte auch vergleichbare Pflanzenschäden.

Unsere Versuche zeigten, daß keine der geprüften 
Verbindungen alleine für die Insektizid-Wirksam- 
keit verantwortlich sein kann. Prinzipiell wäre es 
möglich, daß ein synergistisches Zusammenspiel 
dieser oder anderer Substanzen die hohe Toxizität 
der Ölprobe hervorruft. Die insektizide Wirkung 
könnte jedoch auch einer der in geringeren Konzen­
trationen vorhandenen, noch nicht geprüften oder 
identifizierten Komponenten zukommen. In diesem 
Fall kann man leicht abschätzen, daß z. B. die Ver­
bindung 43 mit ca. 5% Anteil am gesamten Öl in der 
zum Test verwendeten Lösung noch bei einer 
Konzentration von weniger als 0,005% Wirksamkeit
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besitzen müßte. Wir gehen zur Zeit dieser Frage­
stellung nach.

Abschließend sei erwähnt, daß ausgeschlossen 
werden konnte, daß es sich bei dem Insektizid aus 
C. balsamita Öl um ein Pyrethroidderivat handelt, 
wie es bei der Gattung Chrysanthemum nicht über-
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