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Types of Intellectual Property Issues with Hybrid Crops

Inbred 
A1

Hybrid 
A1+A2

Company A

Commercial
Hybrid

Hybrid 
A1+Bx

Inbred 
A1

Direct Use

Hybrid 
B2+Bx

EDV 
Inbred
B2

Predominant derivation

Illegal access by Company B

Inbred 
B1

Hybrid 
B1+Bx

Breeding
Hyb x D

Company B

1. Check for probability that
one parent is A1 or a close derivation

Fingerprint by Company A >>>

Company B
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1) Genotyping 
Hybrid 

Endosperm 

2) Genotyping the 
Hybrid Pericarp

Maternal (2N)

 Paternal (1N)

Maternal (2N)         

Maternal (1N)

 Paternal (1N)

Germ

Kernel Components Genetic Contribution: 

Different tissues offer Opportunities to Detect Parental Genotypes

 

 
 
 

Pericarp Peeling, DNA Extraction, Pre‐SNP Testing, Genotyping

Overnight Soaking

Test with low density SNP 
platform before GBS 
genotyping to check for 
contamination

Lorie Nguyen

Hybrid 
calls

GENETIKA, vol 28, No. 3, 137‐150, 1996.
D. Stojsin et al.: Genetic Relationship among Corn Hybrids and 
parents based on RAPD analyses of pericarp and embryo DNA

Materno + Paterno = Hybrid
Hybrid – Materno = Paterno
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What is the Hybrid Monomorphic Profile?
List of markers with the same alleles for both male and female parent

+ =

Female

Markers with 
Different Alleles 
between Parents 

Same allele for 
both Parents = 
Common set

Male

Monomorphic
Profile = HOM

Polymorphic 
Profile = HETs

Hybrid

AA AA AA

AA CC AC

~ 40‐60% of the markers 
are Homozygous

 

 
 
 

Monomorphic Profile‐ How to use it?
Competitor Hybrid Monomorphic Profile is tested against proprietary inbreds

Marker set

Proprietary Inbreds – FP DataCompetitor Hybrid Fingerprint

• Estimate probability of a particular inbred  being present in the hybrid combination
•Test parentage hypothesis .  By using thousands of SNP markers it is possible to 
establish  parentage relationship with  high probability (Example: Infinium 50 K Maize SNP chip)
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Goal: Establish that MMP is sufficiently comparable to Pericarp

I. Materials:
• Proprietary Hybrids and their Parental Lines
• Genotyping with:

• Fingerprinting ‐ FP (Infinium Chip):  Endosperm (40K)
• Genotyping by Sequencing (GBS): Pericarp and 
Endosperm (~1K SNPs)

Experimental Design: Confirming Parental contribution to hybrid kernel

 

 
 
 

Experimental Design
Parental contribution to hybrid kernel components

II. Quality Check of Genotyping Results:

1. Pericarp highly Homozygous = female inbred

2. Endosperm highly Heterozygous – different heterotic group cross

3. Inbreds ‐ highly Homozygous = inbreeding 

III. Comparisons Amongst Hybrid Components:
1. Compare Pericarp to Male and Female Parents: GBS. 

Highly Similar to Female only

2. Monomorphic Profile and Parental lines: GBS and Infinium. 

Highly Similar to Both, but not to other materials

3. Compare MMP to Pericarp: GBS. 

Highly Similar to Each Other

IV. Summary on Hybrid Monomorphic Profile Results

Expectation

Expectation

Expectation

Expectation
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II. 1. Hybrid Pericarp highly homozygous
QC: Pericarp GBS Results

Expectation

“‐P” = Pericarp 

Endosperm
Contamination?

Pericarp

Endosperm

400X stained with 
iodine and yellow 
food coloring

 

 
 
 

II. 2. Hybrid Endosperm expected to be highly heterozygous
II.3. Inbred Endosperm expect to be highly homozygous

QC: Endosperm GBS Results

“‐E” = Endosperm 

Expectation
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III. 1. Hyb Pericarp highly similar to Female Parent: 
GBS Results

Parent data used for comparison showing as “–FP”  is from a Fingerprinting run

Expectation

“‐P” = 
Pericarp 

 

 
 
 

III. 1. Hyb Pericarp highly similar to Female only: 
MALE INBRED GBS Results

Parent data used for comparison with –FP data is from a Fingerprinting run

Expectation

??

“‐P” = 
Pericarp 
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III. 2. MMP highly similar to both Female and Male
GBS Results

Expectation

 

 
 
 

II. 2. MMP highly similar to Female and Male Parents 
(but not to other materials) – FP Results

Polymorphic 
Profile = 
HETs

Hybrid Endosperm

MMP= 21,738 
Homozygous
59% of all 
SNPs

Expectation
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III. 3. Hybrid MMP highly similar to Pericarp: 
GBS Results

Expectation

 

 
 
 

IV. Summary: Hybrid Monomorphic Profile Results

‐ The MMP is highly similar to the Female and Pericarp genotypes
‐ The MMP is sufficiently highly similar to the male genotype.

GBS

FP

Fulfilled 
Expectation
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Conclusions from these experiments

1. Genotyping the hybrid’s pericarp enables genotyping the female parent 
of a hybrid. 

2. Pericarp DNA extraction requires large efforts to eliminate 
contamination from endosperm. SNP detection methods are limited

3. Utilizing a Hybrid Monomorphic Profile is a efficient method to capture 
both inbred parents similarity to hybrid.

4. Both methods of genotyping are good resources for finding the 
parental identity of an F1 hybrid. 

5. MMP method is cost efficient and can be done in large scale. It can be 
supplemented with pericarp genotyping for further investigative work.

Note: For broader conclusions, an experimental design utilizing a larger 
spectrum of publicly available inbreds and their hybrids is recommended

 

 
 
 

Gracias! Thank You! Obrigada!

QESTIONS?

 

 
 
 

[End of Annex and of document] 


