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摘  要 

目的：本论文旨在研究海拔对苍山地区野生滇龙胆(Gentiana rigescens Franch.)品质的影响。方法：采

用高效液相色谱(HPLC)法对滇龙胆根茎叶中龙胆苦苷的含量进行测定，并将各部分龙胆苦苷含量与海拔

高度进行相关性分析。结果：苍山地区滇龙胆品质优良，根茎叶三部分龙胆苦苷含量均超过《中国药典》

规定，根部龙胆苦苷含量在3.9%~8.2%之间。此外，根部龙胆苦苷含量与海拔高度有显著线性相关性，

其线性拟合方程为y = −0.2752 + x * 1.35048E−4。结论：苍山地区野生滇龙胆品质优良；在海拔

2325.3~2599.7 m区间内，滇龙胆品质随海拔上升而升高；苍山地区海拔2400~2700 m范围内，是潜在

的优良人工滇龙胆种植区。 
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Abstract 
Objective: This paper aims to investigate the impact of altitude on the quality of wild Gentiana ri-
gescens Franch. in the Cangshan Mountain. Methods: High-performance liquid chromatography 
(HPLC) was employed to determine the content of gentiopicroside in the roots, stems, and leaves 
of G. rigescens. The correlation between gentiopicroside content in different plant parts and alti-
tude was analyzed. Results: The quality of G. rigescens in the Cangshan Mountain was excellent, 
with the gentiopicroside content in the roots, stems, and leaves exceeding the requirements of the 
Chinese Pharmacopoeia. The gentiopicroside content in the roots ranged from 3.9% to 8.2%. Fur-
thermore, a significant linear correlation was observed between the gentiopicroside content in 
the roots and altitude, with the linear regression equation being y = −0.2752 + x * 1.35048E−4. 
Conclusion: The wild G. rigescens in the Cangshan Mountain exhibits excellent quality. Within the 
altitude range of 2325.3 to 2599.7 meters, the quality of G. rigescens increases with altitude. The 
altitude range of 2400 to 2700 meters in the Cangshan Mountain presents a potential area for 
high-quality cultivated G. rigescens. 
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1. 引言 

滇龙胆(Gentiana rigescens Franch.)，为龙胆科龙胆属多年生宿根性草本植物，生于海拔 1100~3000
米的山坡草地灌丛、林下及山谷，主要产于云南、四川和贵州[1]，是云南的道地药材。滇龙胆的主要指

标性成分是龙胆苦苷，现代药理学研究表明其具有保肝利胆、抗炎、抗病毒等作用[2]。 
目前，滇龙胆商品药材主要依靠野生资源供给，由于野外生长条件差异，导致滇龙胆品质参差不齐，

不利于规模化生产，加之对野生资源的无节制开采，使得一些产地野生滇龙胆资源接近枯竭。野生资源调

查显示部分滇龙胆野生产区已经只有少量滇龙胆资源存在[3]。因此，人工种植滇龙胆是满足市场需求和保

护野生资源的有力手段。虽然目前已有部分人工种植滇龙胆能够满足《中国药典》[4]规定，然而只局限在

少数地区，大多数原产区没有规模化产出，并且人工种植滇龙胆在品质上比较野生滇龙胆依旧存在差距。 
所以寻找优质产区、优良品种和潜在种植区就十分具有研究意义，现有研究表明，不同产地滇龙胆

龙胆苦苷含量有明显区别，最高含量(8.24%)与最低含量(2.11%)有近 4 倍的差距[3]。研究显示大理出产的

野生滇龙胆品质很高，是优良的滇龙胆产区，沈涛等人认为大理山区是未来开展滇龙胆草野生资源保护

及人工驯化栽培的理想地区[3] [5]。在高山地形中，海拔是影响植被分布的重要因素。 
一般来说，海拔差异会导致温度、降水、光照和土壤等环境因子的变化，造成植物生存环境的差异，

使其对不同环境产生适应性差异[6] [7] [8] [9]。随着海拔的上升，气温下降、大气压下降、光照增强等，

对植物的形态和生理有重大影响[8]。因此，明确海拔对于滇龙胆品质的影响，对于寻找合适滇龙胆种植

区具有重要意义。 
为开展相关种植研究，我们于 2022 年 10 月对大理苍山滇龙胆药物资源进行调研采集了不同海拔的

30 份药材样品拟测定龙胆苦苷的含量来分析和评价滇龙胆种质资源、药材品质情况为筛选优良种植材料
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规划云南省滇龙胆种植区划提供基础数据。研究表明，龙胆中龙胆苦苷含量在 9~11 月间相对稳定，甚至

不同生长年限的龙胆在此期间龙胆苦苷的含量都非常趋近[10]，因此我们选择在 10 月份进行野外采样。 

2. 材料与方法 

2.1. 主要仪器 

本研究所用的主要仪器包括 Agilent 1200 型 HPLC 仪(美国 Agilent 公司)，AE240 型电子天平(瑞士

Mettler Toledo 公司)，SK5200H 型超声波清洗仪(上海科导超声仪器有限公司)。 

2.2. 主要药品与试剂 

滇龙胆样品均由本课题组于 2022 年 10 月采自云南大理苍山，见表 1，每个地点随机采集生长年限

大致相同且无病虫害的开花期植株 3~4 株，采集植株之间的株距不小于 10 m。采集的植株样品经大理大

学药学院李海峰教授鉴定为龙胆属植物滇龙胆 G. rigescens Franch.。将采集的植株样品根茎叶分别在 40℃
恒温箱中干燥至恒质量。龙胆苦苷对照品(批号 ZJ0701BA13，纯度 ≥ 98%)购自上海源叶生物科技有限公

司；甲醇为色谱纯，其余试剂均为分析纯，水为超纯水。 
 
Table 1. Sampling information table 
表 1. 采样信息表 

样品编号 经度 纬度 海拔(m) 

C1 100.1506 25.6619 2325.3 

C2 100.1407 25.6925 2384.1 

C3 100.1478 25.6612 2454.7 

C4 100.1315 25.6914 2575.2 

C5 100.1387 25.6872 2593.6 

C6 100.1413 25.6829 2599.7 

2.3. 溶液的制备 

2.3.1. 供试品溶液 
将干燥后的各样点样品的根茎叶分别粉碎，过筛后作为样品。分别精密称取粉末 0.2 g 于 10 mL 容量

瓶中，加入 4 mL 甲醇，超声(53 kHz, 40℃)处理 20 min，滤纸过滤，滤渣用 4 mL 甲醇按上述步骤重复处

理 1 次；合并 2 次提取滤液至 10 mL 容量瓶中，冷却至室温，加甲醇定容，混匀。使用前用 0.22 μm 有

机相微孔滤膜过滤，收集滤液，即得。 

2.3.2. 混合对照品溶液 
分别精密称取适量龙胆苦苷对照品，加甲醇溶解，制备成龙胆苦苷质量浓度为 0.2000 的溶液，经

0.22 μm 有机相微孔滤膜过滤，收集滤液，即得。 

2.4. 滇龙胆根茎叶三部分的龙胆苦苷含量检测 

龙胆苦苷含量的检测采用超高效液相色谱检测[11]，HPLC 检测条件：色谱柱为 Eclipse XDB-C18 (250 
mm × 4.6 mm, 5 μm)，以甲醇(A)–水(B)为流动相进行梯度洗脱(0~15 min，15%A→35%A；15~40 min，
35%A→80%A；40~60 min，80%A→100%A)；流速为 1.0 mL/min；柱温为 25℃；检测波长为 274 nm (龙
胆苦苷)、243 nm (獐牙菜苦苷、獐牙菜苷及苦龙胆酯苷)；进样量为 5 μL。 
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2.5. 数据分析处理 

使用 SPSS 27 进行数据处理和相关性分析；使用 origin 2021 进行绘图和线性拟合。 

3. 结果 

3.1. 根茎叶三部分的龙胆苦苷含量表 

从表 2 中可以看出，在海拔 2325.3~2599.7 m 区间内，海拔 2599.7 m 滇龙胆根部龙胆苦苷含量最高，

为 8.2%；海拔 2325.3 m 的滇龙胆根部龙胆苦苷含量最低，为 3.9%。海拔 2454.7 m 的带龙胆茎部龙胆苦苷

含量最高，为 3.3%；海拔 2575.2 m 和 2575.2 m 的滇龙胆茎部龙胆苦苷含量最低，为 1.4%。对于滇龙胆叶

部，则是海拔 2325.3 m 的龙胆苦苷含量为高，为 3.8%；海拔 2575.2 m 的龙胆苦苷含量最低，为 2.1%。在

图 1 中，各样点的滇龙胆根茎叶三部分的龙胆苦苷含量均符合根 > 叶 > 茎。C1~C6，根部的龙胆苦苷含

量具有上升趋势。 
 
Table 2. Gentiopicroside content in Gentiana rigescens table 
表 2. 滇龙胆龙胆苦苷含量表 

样品 海拔(m) 
龙胆苦苷含量(%) 

根部 茎部 叶部 

C1 2325.3 3.9 2.3 3.8 

C2 2384.1 4.3 2.3 2.7 

C3 2454.7 6.2 3.3 3.4 

C4 2575.2 6.7 1.4 2.1 

C5 2593.6 7.2 2.0 2.5 

C6 2575.2 8.2 1.4 2.6 

 

 
Figure 1. Bar chart of gentiopicroside content in Gentiana rigescens 
图 1. 滇龙胆龙胆苦苷含量柱状图 
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3.2. 海拔高度对滇龙胆龙胆苦苷含量的影响 

使用 SPSS 27 计算 Pearson 相关系数，根部龙胆苦苷含量与海拔高度的相关系数 0.955=r ，p = 0.03 < 
0.05，具有显著相关性；茎部和叶部没有相关性。使用 origin2021 进行散点图绘制和线性拟合。图 2(a)结果

显示，在海拔 2325.3~2599.7 m 区间内，滇龙胆根部龙胆苦苷含量与海拔高度呈现高度正相关，通过线性拟

合得到拟合公式 y = −0.2752 + x * 1.35048E−4，R2 = 0.91284，可以看出根部龙胆苦苷含量与海拔高度存在

明显的线性关系；图 2(b)，图 2(c)结果显示，茎部和叶部的龙胆含量和海拔高度有一定的负相关，但是没

有明显的线性关系。 
 

 
Figure 2. Linear regression of gentiopicroside content with altitude 
图 2. 龙胆苦苷含量与海线性拟合图 

4. 讨论 

滇龙胆是云南的道地药材，具有广泛的药理特性，特别是在保肝、利胆等功效上得到了大量临床运

用，具有很高的药用和经济价值，目前在市场上供不应求。然而由于大量无序开发和长期掠夺式采摘，

使得野生滇龙胆资源日渐枯竭，李智敏等人的资源调查中发现，丽江、大理等地的滇龙胆资源破环严重，

几乎没有规模产量[3]。因此发展人工种植滇龙胆工作由为重要，其中评估优良种源和寻找合适产区更是

重中之重。 

4.1. 苍山地区野生滇龙胆品质评估 

通过对本研究采自大理苍山的野生滇龙胆进行龙胆苦苷含量的测定结果来看，所有样本的龙胆苦苷
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含量均高于《中国药典》[12]中规定的 1%，根部龙胆苦苷含量在 3.9%~8.2%之间，是药典规定的 4~8 倍，

证明大理苍山产地野生滇龙胆具有优良品质。 

4.2. 海拔高度对于滇龙胆龙胆苦苷含量的影响 

通过对根茎叶三部分的龙胆苦苷含量与海拔高度进行线性拟合分析发现，在海拔 2325.3~2599.7 m 区

间内，滇龙胆根部龙胆苦苷含量随海拔高度的上升而增加。研究表明海拔对植物的叶片气孔、光合作用

强度以及蒸腾作用有很大的影响[13]。海拔的变化会引起多因素的变化，如光照、气温、水分及土壤的变

化。因此海拔对植物的影响是一个复杂的多因素共同作用的系统。海拔对植物的影响是具有整体性，然

而在本研究中，只有根部的龙胆苦苷含量与海拔高度具有线性相关，茎部和叶部均不具有线性相关性，

说明该影响很可能是通过土壤变化来进行影响的。根据杨雁等人的研究[14]，土壤有机质在海拔

2200~2700 m 是逐渐增加的，土壤有机质是植物生长的重要养分来源，能够改善土壤结构，促进微生物

活动。这可能是海拔影响滇龙胆根部龙胆苦苷含量的原因。 

4.3. 大理苍山适宜种植滇龙胆的海拔区间 

沈涛等人[5]利用国家标本资源共享平台提供的物种分布数据，结合野外实地调查和 MaxEnt 模型对

滇龙胆草适宜分布区进行模拟和验证，MaxEnt 模型计算显示，临沧、保山、大理、蒙自等地的山区和半

山区均有较大面积的适生区。结合主要活性成分的定量分析认为，上述地区是未来开展滇龙胆草野生资

源保护及人工驯化栽培的理想地区[15] [16]。 
本研究显示在大理苍山地区，随海拔升高滇龙胆根部龙胆苦苷含量上升，但是高海拔会导致植物生

物量下降，不利于提高滇龙胆产量。根据杨雁等人的研究，滇龙胆在海拔 2400 m 左右其地下部干重/地
上部干重比最大，在海拔 2700 m 左右具有最大的地下部生物量[14]。结合本研究的结果，在海拔

2325.3~2599.7 m 区间内，滇龙胆的品质是逐渐上升的，因此海拔 2400~2700 m 范围内，滇龙胆是品质和

产量均有保障。 

5. 结论 

本研究通过采集大理苍山一定海拔范围内野生滇龙胆，测定其龙胆苦苷的含量，来评估大理苍野生

滇龙胆的品质，结果显示苍山野生滇龙胆品质均高于《中国药典》规定含量，主要药用部位根部龙胆苦

苷含量高出 4~8 倍，具有非常优良的品质。 
通过对龙胆苦苷含量和海拔高度的相关性分析来明确海拔高度对于滇龙胆品质的影响。研究结果显

示在海拔 2325.3~2599.7 m 区间内，滇龙胆的品质随着海拔上升而上升，其原因可能是海拔影响土壤成分

和微生物结构，从而间接影响滇龙胆品质。 
综合龙胆苦苷含量、滇龙胆生物量及土壤状况，我们认为大理苍山是非常具有价值的潜在滇龙胆人

工种植区，且其适宜的海拔高度为 2400~2700 m。 
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