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家畜合成群体保留杂种优势的预测与培育效果评价 

刘文忠 

山西农业大学动物科技学院, 太谷 030801 

摘要: 合成群体是由两个或多个组分品种培育的一个品种, 旨在不与其他品种杂交就可利用杂种优势, 因而被

认为是利用杂种优势的一种替代方法。合成群体培育的成效在于其保留杂种优势的高低。文章综述了家畜合成

群体保留杂种优势、相对生产效率和生产性能的预测及其培育效果的评价方式。合成群体包含了所有类型的杂

种优势, 只要避免近交, 就可以保持一定的杂种优势。其高低取决于参与杂交的品种数目和所占血缘比例。合

成群体的生产性能取决于各组分品种的育种值和保留杂种优势。合成群体的培育效果可通过理论预测、估计实

际保留杂种优势、考察群体的遗传变异或者与有关品种比较等方式加以评价。 
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Prediction of retained heterosis and evaluation on  
breeding effects of composite livestock populations 
LIU Wen-Zhong 
College of Animal Science and Technology, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China 

Abstract:  A composite population is a breed made up of two or more component breeds and designed to benefit from 
hybrid vigor without crossing with other breeds, and is thus regarded as an alternative method for heterosis utilization. The 
breeding effects depend on retained heterosis in livestock composites. This paper reviews prediction methods of retained 
heterosis, relative production efficiency and production performance, and evaluation methods of breeding effects of com-
posite populations. A composite population contains all three types of heterosis. If inbreeding can be avoided, it can retain 
heterosis to a certain extent. The retained heterosis depends on the number of contributing breeds and their proportions in 
the composite. The production performance rests both on average breeding values of contributing breeds and on retained 
heterosis of the composite itself. Breeding effects of composite population can be evaluated by theoretical prediction, actual 
estimation of retained heterosis, examination of genetic variation and/or comparison with other relevant breeds. 
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合成群体是由两个或多个组分品种培育的一个

品种, 旨在不与其他品种杂交就可利用杂种优势进
行繁育的群体[1]。合成群体培育的基本思路源于商

品家畜生产中通过杂交繁育对杂种优势和品种间遗

传互补性的利用。与杂交繁育体系相比, 合成群体
不但可以利用杂种优势, 同时简化了繁育体系, 因
而被认为是利用杂种优势的一种替代方法[2]。尽管

杂交繁育体系可获得更高的杂种优势, 但为杂交提



 
792 HEREDITAS (Beijing)  2009 第 31卷 

  

 

供亲本的纯种的维持费用也很高, 特别是对于低繁
殖力的畜种。这也是培育能够自群繁育的含有多个

纯种遗传组成的合成群体的一个重要原因[3]。实际

上 , 合成群体的培育已成为肉牛 [4, 5]、奶牛 [6]、绵   
羊[7, 8]、猪[9]和家禽[10]育种的一个重要组成部分, 为
商品畜产品的生产提供种畜。关于合成群体的概念、

理论基础、以绵羊为例的培育方法和利用方式已由

刘文忠[11]加以综述。作者认为, 培育和利用肉用绵
羊合成群体是快速提高我国绵羊生产水平的重要途

径, 同时也有利于保护现有品种的遗传资源。 
合成群体培育的成效在于合成群体中保留杂种

优势(Retained heterosis, RH)的高低, 这不但取决于
合成群体中所含组分品种的数目和比例 [1], 还取决
于杂交方式和育种群规模等因素[11]。本文拟就家畜

合成群体保留杂种优势、相对生产效率和生产性能

的预测及其培育效果的评价方式作一综述, 旨在为
新的家畜合成群体的培育提供实验设计、杂交方式、

效果评价等方面的参考。 

1  杂种优势的类型 

杂种优势可分为个体杂种优势、母本杂种优势

和父本杂种优势 3 种类型, 并在不同杂交方式及由
此培育的合成群体中以不同程度表现。 

1.1  个体杂种优势 

个体杂种优势是指纯种母畜哺育的杂种后代与

纯种母畜哺育的纯种后代的相对性能。主要表现在

杂种后代生活力提高、死亡率降低、生长速度快等

方面。对于低或中等遗传力性状, 所有杂交方式都
可产生一定的个体杂种优势, 因此, 所有的合成群
体都利用了个体杂种优势。在杂交繁育体系中, 二
元杂种只可能表现个体杂种优势。但对于合成群体, 
从自群繁育阶段开始, 还可利用一定的母本和父本
杂种优势。世界上许多合成品种是利用二元杂交方

式培育而成的 , 如南非培育的杜泊 (50%有角道塞
特、50%黑脸波斯)绵羊品种 [12]、摩洛哥培育的DS
绵羊(50% D’man、50% Sardi)合成品种[13]、法国培

育的INRA 401 绵羊(50% Berrichon du Cher、50% 
Romanov)合成系 [14]以及美国培育的含有婆罗门牛

血缘的多个肉牛合成品种[15]: Braford(5/8海福特、3/8
婆罗门)、Braford(1/2 海福特、1/2 婆罗门)、Red 

Brangus(5/8 红色安格斯、3/8 婆罗门)、Red Bran-
gus(3/4红色安格斯、1/4婆罗门)、Simbrah(5/8西门
塔尔、3/8婆罗门)等等。 

1.2  母本杂种优势 

母本杂种优势可表示为生产杂种后代的杂种母

畜与生产杂种后代的纯种母畜的相对性能, 表现为
杂种母畜具有繁殖力高、泌乳力强、母性好、体质

强健、易饲养、使用寿命长等特点。母本杂种优势

必须是在母本是杂种的杂交体系中得以表现, 如商
品家畜生产中, 母本为二元杂种的三元杂交以及双
杂交体系等。以母本为二元杂种的三元杂交方式培

育的合成群体如南非培育的Afrino绵羊合成品   种
[16]、Leymaster[17] 报道的绵羊终端父本合成群  体
等。 

1.3  父本杂种优势 

父本杂种优势可表示为生产杂种后代的杂种公

畜与生产杂种后代的纯种公畜的相对性能。主要表

现在杂种公畜较纯种公畜具有性成熟早、性欲强、射

精量较大、精液品质好、受胎率高、抗逆性强、寿

命长等特点。父本杂种优势必须在父本为杂种的杂

交体系中得以表现。如以杂种公畜为父本的三元杂

交以及双杂交体系等。 
由于公、母畜对后代性能的影响程度不均等 , 

幼畜由母畜产生、哺育和提供养分, 而从受精之后, 
公畜几乎对后代没有直接影响, 因此, 在实际的杂
交繁育体系中, 通常忽视父本杂种优势的利用, 如
常用的三元杂交多是以纯种公畜为父本。以父本为

二元杂种的三元杂交方式培育合成群体报道更少 , 
一个典型的例子是由法国Pen Ar Lan育种公司培育
的中欧Tiameslan猪的合成系。该合成系是利用嘉兴
黑猪×梅山猪的F1 代公猪与来自Laconie品系的多胎
母猪杂交培育而成的[18,19]。 

Polypay是利用双杂交模式由美国培育的一个
绵羊合成品种[20]。杂交母本分别为兰布列和塔基羊, 
其特点是抗逆性强、体型大、繁殖季节长、合群性

和被毛品质好。道塞特和芬兰羊分别作为父本, 前
者的优点是胴体品质好、泌乳性好、繁殖季节长; 后
者则是世界上繁殖性能最好的绵羊品种, 具有性成
熟早、产后发情快、产羔率高等特点。以道塞特和

塔基羊的杂种作为父本, 以芬兰羊和兰布列的杂种
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为母本, 采用双杂交模式产生双交种。双杂交后代
自群繁育形成Polypay合成品种, 各组分品种的血缘
在合成品种中均占 25%。因此, 上述 3 种杂种优势
类型在Polypay绵羊培育过程中都加以了利用。 
合成群体的公、母畜源于多个组分品种, 严格地说
均为“杂种”。因此, 如同双杂交产生的杂种, 合成
群体包含了所有类型的杂种优势。 

2  合成群体保留杂种优势的预测 

根据Dickerson[21]的报道, 当各组分品种对合成
群体的遗传贡献不等时, 合成群体保留的F1 代的杂

种优势与 成比例, 其中, pi为第i个组分品

种对合成群体的遗传贡献, 即在合成群体中所占的
血缘比例; n为参与杂交的品种数。预测合成群体的
保留杂种优势可用下式
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式中, 为保留杂种优势的预测值(单位与性状的
单位相同); 

RH
∧
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idp 分别为公畜和母畜中第 i 个品

种所占的血缘比例; 为两个品种杂交获得的 F1

代杂种优势; 为保留的杂种优势率。 
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由于合成群体的公、母畜具有一致的品种组成, 

公畜中某一特定品种的比例 (
isp ) 与母畜中该品种

的比例 ( ) 相等。这样, 对于合成群体:  
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式中, pi 为合成群体中第 i 个组分品种所占的血缘 
比例。 

当每个组分品种对合成群体的贡献完全相同时, 
保留的杂种优势等于 ( 1) /n − [21]。Lauprecht[22] 提出
了一种三品种合成群体培育方法, 利用该方法培育
的合成群体, 每个组分品种的贡献相同, 即各占 1/3
的比例 , 则这样的合成群体中保留的杂种优势为
66.7%。 

作为杂种优势利用的一种替代方法, 通常将合
成群体与其他杂交体系加以比较, 以说明不同繁育
体系的优越性。根据(2)式可计算出不同品种组成和
杂交方式培育的合成群体中保留的杂种优势(表 1)。
其中的杂种优势表示为相对于一代杂种(F1)的杂合
度。表 1 中同时列出了纯种、一代杂种和轮回杂交
情况下的杂种优势供比较。可见, 当参与杂交的品
种数目一定时, 合成群体保留的杂种优势低于轮回
杂交下获得的杂种优势, 当然更低于固定杂交下的
杂种优势。但随着参与杂交的品种数目的增加, 合
成群体中保留的杂种优势也提高。因此, 可通过组
合 3 个、4 个或更多品种的血缘来降低合成群体中
杂种优势的丧失 [23]。各组分品种所占比例不同, 即
杂交方式不同, 合成群体的保留杂种优势也不同。
理论上, 当所有组分品种所占比例相同时, 合成群 

 
表 1  不同方法培育的合成群体中期望的保留杂种优势 

交配类型 杂种优势* 交配类型 杂种优势 

纯种  0 四品种合成群体   
一代杂种  100 1/4A, 1/4B, 1/4C, 1/4D 75.0 
轮回杂交   3/8A, 3/8B, 1/8C, 1/8D 68.8 
二品种  66.7 1/2A, 1/4B, 1/8C, 1/8D 65.6 
三品种  85.7 五品种合成群体  
四品种  93.3 1/4A, 1/4B, 1/4C, 1/8D, 1/8E 78.1 
二品种合成群体   1/2A, 1/8B, 1/8C, 1/8D, 1/8E 68.8 
1/2A, 1/2B 50.0 六品种合成群体   
5/8A, 3/8B 46.9 1/4A, 1/4B, 1/8C, 1/8D, 1/8E, 1/8F 81.3 
3/4A, 1/4B 37.5 七品种合成群体  
三品种合成群体   3/16A, 3/16B, 1/8C, 1/8D, 1/8E, 1/8F, 1/8G 85.2 
1/2A, 1/4B, 1/4C 62.5 八品种合成群体   
3/8A, 3/8B, 1/4C 65.6 1/8A, 1/8B, 1/8C, 1/8D, 1/8E, 1/8F, 1/8G, 1/8H 87.5 

*表示为相对于 F1的杂合度 (%)。 
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体的保留杂种优势达到最大。但这样在有些情况下, 
特 别 是 在 参 与 杂 交 的 品 种 数 是 奇 数 时 , 如
Lauprecht[22]提出的三品种合成群体培育方法, 在实
践中很费时 , 同时 , 可能由于要反复回交 , 同样会
导致杂合度和杂种优势的丧失。 

一般来说, 因重组造成的杂合度的丧失可导致
合成群体杂种优势降低, 但杂种优势的丧失只在F1

和F2 代之间发生, 如果避免近交, 合成群体自群繁
育阶段不再发生杂种优势的丧失 [2, 21]。多数情况下, 
合成群体能达到期望的保留杂种优势水平, 但并不
总是如此。这一期望对于一些品种组合的某些性状

是可以的。这是因为保留杂种优势计算公式的有效

性依赖于杂种优势显性模型的有效性。如果有大量

的重组丧失, 高代合成群体的杂种优势会进一步下
降直到平衡[1]。模拟研究也表明, 合成群体中的加性
遗传变异可能增加, 也可能不增加, 这取决于显性
度、亲本品种间基因频率的差异以及合成群体的平

均基因频率[24]。 

3  合成群体的相对生产效率 

同样, 与其他杂交体系比较, 可以考察合成群
体的相对生产效率。但利用有限研究资源进行试验

来直接比较不同杂交体系往往是不可行的。通常 , 
可以根据杂种优势的可靠估值、对生产水平的合理

假设以及杂交繁育理论对不同杂交体系的生产力进

行估计或预测。 
以绵羊为例, Leymaster[25]基于如下假设, 预测

不同杂交体系下绵羊的总断奶重:  
(1) 所有后备母羊由各体系本身产生 , 必要的

话, 公羊可以引进, 母羊年更新率为 20%;  
(2) 就品种平均, 每只纯种母羊产 1.4只纯种断

奶羔羊, 纯种羔羊的断奶重 22.5 kg;  
(3) 羔羊断奶只数的个体和母本杂种优势均为

15%;  
(4) 断奶重的个体和母本杂种优势分别为 5%和

6%;  
(5) 利用父本专门化品种提高羔羊断奶重 5%。 
令纯种群绵羊总断奶重的预测值为 100, 其他

体系相对于纯种群表示(表 2)。其中, 通用杂交繁育
体系包括纯种、一代杂种、轮回杂交及合成群体。

之所以将纯种繁育也包括在其中, 只是由于比较方
便。终端杂交繁育体系是再利用一个终端父本与通

用体系下的母畜杂交, 所产后代全部商品利用。可
见, 相对于纯种, 一代杂种的断奶重提高 17%。因轮
回与合成群体通用体系可以利用个体和母本杂种优

势, 因而较一代杂种生产力更高。对于特定数目的
品种, 通用轮回体系较纯合成体系杂种优势高, 但
维持多个纯种和具有较大差异的各代杂种的费用要

高得多。较高的个体杂种优势和互补性的利用使得

终端杂交体系较通用杂交体系生产性能更高。

Leymaster[25]建议利用一代杂种终端杂交体系。该体

系也称为三元杂交或静态终端公畜体系  (Static 
terminal sire system), 是唯一能够表现 100%母本杂
种优势的体系。许多国家的商品家畜生产体系也多

为一代杂种终端体系。 
 
表 2  不同杂交繁育体系的相对生产效率 a 
遗传类型 通用体系 终端体系 

纯种 100 122 
一代杂种 117 150 
轮回杂交   
二元  134 146 
三元 143 153 
合成群体   
二元 125 141 
三元 131 145 
四元 138 150 

a相对于纯种绵羊群总断奶重的生产效率 (来自Leymaster[25], 2002。
作者许可)。 
 

从表 2还可看出, 合成群体可以有两种利用方式, 
即作为通用体系之一的纯合成体系(Pure composite 
system)和作为终端体系之一的合成/终端体系[1, 11]。这

里的“纯”指的是只涉及一个合成群体, 所有选配
都在合成群体内完成, 不涉及杂交。尽管一代杂种
终端体系可以充分利用母本杂种优势, 其生产效率与
四元合成/终端体系相当, 但却不能利用父本杂种优势, 
而且管理上相对复杂。在通用体系中, 无论是在管理
上还是在性能表现上一代杂种体系均不如合成群体。 

4  合成群体生产性能的预测  

合成群体的生产性能可用如下公式预测[1]:  

*
1

1 1 1

ˆ ˆ( )
n n n

cg i i i j ij
i i j

P E p A p p F H
∧

= = =

= μ + + +∑ ∑∑     (3) 

式中, P̂为合成群体平均性能的预测值; 为ˆ
cgEμ +
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某一同龄组平均性能的估计值; pi和 pj为第 i 和第 j
个组分品种在合成群体中所占的血缘比例; n为合成

群体中的组分品种数; *
iA 为第 i 个组分品种的平均

育种值。这里的*号表示 n个育种值已经转换到同一
尺度上 , 即可以用于比较不同品种的遗传潜力。

1 ijF H
∧
为第 i和第 j个组分品种杂交所获得的 F1代杂

种优势。 
另 

1

ˆ n

i i
i

A p A∗

=
= ∑ ,  1

1 1

n n

i j ij
i j

RH p p F H
∧

= =
= ∑∑

∧

其中, Â为有关组分品种的一个加权育种值, 权重

为其所占的血缘比例。 为合成群体保留杂种优

势的预测值。  
RH
∧

将上述各项合并后, (3)式可另写为:  

ˆˆ ˆ( )cgP E A R
∧

= μ + + + H           (4) 

由此可见, 合成群体的生产性能不但取决于各
组分品种育种值的高低, 还取决于所保留杂种优势
的多少。这也提示, 在培育合成群体时, 同时应考虑
各组分品种的育种水平和新合成群体的合成方式。 

5  合成群体培育效果的评价方式 

一个新的合成群体, 除可根据其预测的保留杂
种优势和生产性能加以理论评价外, 还可以就其性
能直接估计保留杂种优势或者与有关品种加以   
比较。 

5.1  直接估计保留杂种优势 

根据合成群体和其组分品种的性能表现, 利用
基于线性模型的最小二乘分析, 可以估计合成群体
及其纯种组分品种各性状的最小二乘均值。估计的

保留杂种优势为合成群体与纯种组分品种各性状均值

之差。利用该方法, 美国农业部肉畜研究中心(MARC)
对其培育的 3个肉牛合成群体(MARCⅠ、MARCⅡ 、
MARCⅢ)的多个性状就品种效应和杂种优势在高
代的表现作了系统研究[26~31]。结果表明, 甚至经过
多个世代的自群繁育后, 杂种优势仍然保留在合成
群体中。同样的合成群体对于商品肉牛生产者来说, 
意味着只要避免近交, 便可以利用几代甚至是许多
代。同时还表明, 解决单一品种中诸如繁殖性能与生

产性状、红肉产量与大理石纹等性状间的遗传颉抗的

最合理的办法是培育一个合成群体。因为, 这些性状
在合成群体培育过程中, 可以通过亲本品种的选择而
加以合理平衡。实际上, 合成群体就是通过结合具有
颉抗特性的不同品种为特定育种目标而培育的。 

摩洛哥培育的DS绵羊合成品种充分结合了其
父本和母本的优良特性。其母本是D’man 绵羊, 以
其卓越的繁殖性能而著称: 多产性高、性早熟、繁
殖季节长, 但生长速度较低。相反, 其父本品种Sardi
绵羊具有良好的生长速度和胴体品质、细毛、适应

性强, 但繁殖性能低[32]。对DS绵羊自群繁育阶段不
同世代的保留杂种优势的研究[33]表明, 大多数性状
的保留杂种优势的比例不低于保留杂合度的比例 , 
并由此说明绵羊有关性状的杂种优势由基因的显性

效应控制。 

5.2  与合成群体的有关组分品种或杂种进行比较 

对合成群体的培育效果, 多数是围绕育种目标
将合成群体的性能与其组分品种或杂种进行比较来

评价的。利用 5 个纯种及其由此培育的 2 个三品种
合成系绵羊间母羊生产性能的比较[34]表明, 杂种间
自群繁育导致的杂种优势的降低不低于期望的预测

杂合度的降低。Polypay绵羊合成品种具有较高的繁
殖潜力 , 超过了美国西部放牧绵羊 , 利用该品种 , 
每年可以有两方面的收入, 一是羊毛收入, 二是两
只羔羊的收入, 并因此而得名[20]。该品种中等体型

的成年母羊年产 58支羊毛 4.2 kg, 羔羊断奶年龄、
生长速度、肉用体型、体况评分可与其亲本品种兰

布列和塔基羊相比, 甚至优于这两个品种[20]。利用

1998~2000 年DS合成绵羊品种与其同龄组的亲本品
种的性能记录进行比较表明, DS母羊的性能总体上
介于二亲本品种之间, 但断奶前生长速度、30和 90
日龄体重以及胴体性状与最好的亲本品种接近。因

而认为, DS合成品种可以作为一个纯种群或商品羔
羊生产的一个母本品种[35]。Buckley等[36]报道了一个

为夏威夷特定的热带环境培育的 8 品种肉牛合成群
体, 并与其中的 3个组分品种: 安格斯、海福特和圣
格鲁迪进行了比较, 结果表明, 该合成群体在所评
定的断奶前性状上均优于其组分品种。 

5.3  与某一参照品种进行比较 

通过设计和培育 , 合成群体可以作为通用品
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种、专门化母本或父本品种[25]。在评价合成群体培

育效果时, 不少研究者是将合成群体与某一参照品
种进行比较。参照品种可以是一个通用品种, 也可
以是一个专门化母本或父本品种。在北美, 作为一
个重要的终端父本绵羊品种, 萨福克常被用作评定
其他终端父本品种的参照标准。Leymaster[17]报道了

一个利用三元杂交方式培育终端父本绵羊合成群体

的方法。该群体是用哥伦比亚公羊与汉普夏×萨福克

杂种母羊(F1、F2和F3代)交配, 随后进行自群繁育培
育而成的。与萨福克比较, 母羊的受精力、羔羊的
断奶数和断奶窝重, 二者差异不显著。成年合成群
母羊较萨福克母羊产毛量高。青年和成年母羊后代

的平均初生重以及青年母羊后代的平均断奶重, 合
成群体均较萨福克显著地高, 而成年母羊后代的断奶
前日增重、断奶重和断奶后日增重无显著差异。母羊

125 日龄体重和成年体重, 二者差异也不显著。 因
此, 合成群母羊的总体生产力至少与萨福克母羊相
当, 从断奶至成年的体重二者相似。 

与通用品种进行比较的一个例子是INRA 401
绵羊合成系与Mérinos d’Arles的比较。该品系是一个
典型的母本品系, 平均产羔率 200%, 常年发情繁殖, 
泌乳性能好, 哺育能力强。同时, 该品系还有胴体良
好和抗沙门氏菌的特点。Mérinos d’Arles是由法国培
育的一个抗逆性很强的毛用美利奴品种。通过比较, 
INRA 401品系 1周岁初配及 8个月以后再配时的生
产力可以与Mérinos d’Arles相比 , 而胴体品质优于
F1代杂种

[37]。 

5.4  遗传变异与遗传趋势 

合成群体性状的遗传变异可简单地用变异系数

考察。对于已形成多年的合成群体, 还可以通过估
计遗传参数和遗传趋势, 一方面说明合成群体遗传
变异的大小, 同时说明进一步选择的潜力, 并为进
一步选育提供理论依据。美国MARC对其培育的系
列肉牛合成群体的遗传变异研究[26~31, 38~40]表明, 对
于由多基因控制的重要经济性状, 即数量性状, 用
变异系数度量的变异, 合成群体与其组分品种相似; 
而对于由少数基因控制的质量性状, 如毛色、角的
有无等, 合成群体表现出更大的遗传变异, 这取决
于参与合成品种形成的特定组分品种的具体情况。

对绵羊合成群体及其组分品种有关繁殖性状的遗传 

参数的估计结果[41]表明, 合成群体产羔数的遗传力
较高, 但对于杂种优势更大的性状(受精力、羔羊成
活率、羔羊总断奶重), 其遗传力较组分品种的为低。
这样, 对于合成群体, 羔羊总断奶重的连续选择效
果主要取决于较高繁殖率许可条件下的强度选择。

对于单一合成群体 , 如中欧 Tiameslan猪的合成   
系[18]、MARC培育的绵羊终端父本品种[42, 43], 往往
将有关性状的遗传参数与文献报道的其他品种的参

数进行比较。对中欧Tiameslan猪的合成系有关性状
的表型和遗传趋势研究[19]表明, 4 周龄和 8 周龄体
重、乳头数表现出有利的表型和遗传趋势, 而繁殖
性状的遗传趋势则接近于 0。值得注意的是, 由于合
成群体强调保留的杂合度和杂种优势, 不少研究者
在估计方差组分和遗传参数时考虑了非加性遗传效

应, 如Northcutt等[44]利用动物模型估计了 3 个肉牛
合成系断奶前生长性状的核遗传(直接和母体)方差
和细胞质遗传方差, 表明细胞质遗传方差只占断奶
前生长性状总随机方差的 0%~5%。因而对肉牛断奶
前生长性状而言, 细胞质遗传效应并不重要。进一
步的研究 [45]发现 , 加性×加性互作效应对多数断奶

前生长性状也是不重要的, 非加性遗传方差主要来
源于显性遗传效应。 

6  结 语 

合成群体培育的成效在于其保留杂种优势的高

低, 而保留杂种优势则与合成群体所含组分品种的
数目和比例、杂交方式以及育种群规模等因素有关。

合成群体包含了所有类型的杂种优势, 并随着参与
杂交的品种数目的增加而提高。尽管, 当参与杂交
的品种数目一定时, 轮回杂交较合成群体可获得较
高的杂种优势和相对生产效率, 但维持多个纯种和
具有较大差异的各代杂种的费用要高得多。在培育

合成群体时, 应兼顾各组分品种的育种水平和新合
成群体的合成方式以提高合成群体的整体生产性

能。可以根据预测的保留杂种优势和生产性能对新

合成群体进行理论评价, 也可以通过直接估计保留
杂种优势、考察群体的遗传变异或者与有关品种比

较等方式加以评价。 
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