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AB“T‘ACT 

EXPLOITING ‘ICE DIVE‘“ITY TO UNCOVE‘ DU‘ABLE AND B‘OAD‐“PECT‘UM ‘E“I“TANCE 

 

‘iĐe is the staple food foƌ huŵaŶ ĐoŶsuŵptioŶ aŶd feeds oǀeƌ half the ǁoƌld͛s populatioŶ. 

Majoƌ ĐoŶstƌaiŶts toǁaƌds a sustaiŶaďle pƌoduĐtiǀitǇ of this Đeƌeal aƌe losses Đaused ďǇ ďaĐteƌial 

diseases, suĐh as ďaĐteƌial ďlight ;BBͿ aŶd ďaĐteƌial leaf stƌeak ;BL“Ϳ. Theƌefoƌe, stƌategies aiŵed 

at iŶĐƌeasiŶg the gloďal pƌoduĐtioŶ of ƌiĐe aƌe esseŶtial. BB aŶd BL“ aƌe Đaused ďǇ XaŶthoŵoŶas 

oƌǇzae  pǀs.  oƌǇzae  ;XooͿ  aŶd  oƌǇziĐola  ;XoĐͿ,  ƌespeĐtiǀelǇ.  This  studǇ  aiŵs  to  ideŶtifǇ  Ŷoǀel, 

ďƌoad‐speĐtƌuŵ  aŶd  duƌaďle  souƌĐes  of  ƌesistaŶĐe  to  BB  aŶd  BL“,  aŶd  to  piŶpoiŶt  poteŶtial 

ĐaŶdidate geŶes foƌ fuƌtheƌ ĐhaƌaĐteƌizatioŶ. We sĐƌeeŶed aŶ iŶdiĐa ƌiĐe Multi‐paƌeŶt AdǀaŶĐed 

GeŶeƌatioŶ  IŶteƌ‐Cƌoss  ;MAGICͿ  populatioŶ,  a  Ŷoǀel  ŵappiŶg  ƌesouƌĐe  that  alloǁs  high‐

ƌesolutioŶ deteĐtioŶ foƌ ƋuaŶtitatiǀe tƌait loĐi ;QTLͿ. A total of ϭϰ disease ƌesistaŶĐe QTL effeĐtiǀe 

agaiŶst ŵultiple X.  oƌǇzae  stƌaiŶs ǁeƌe ŵapped,  ϭϭ  ĐoŶfeƌ  ƌesistaŶĐe  to  ďoth  pathoǀaƌs,  i.e. 

ďƌoad‐speĐtƌuŵ  ƌesistaŶĐe  ;B“‘Ϳ,  aŶd  thƌee  aƌe  pathoǀaƌ‐speĐifiĐ. We  also  deteĐted  speĐifiĐ 

alleles ĐoŶfeƌƌiŶg disease ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ  to  these ďaĐteƌial pathogeŶs. TheŶ, ǁe 

ĐoŵďiŶed  diǀeƌse  appƌoaĐhes  to  ideŶtifǇ  pƌoŵisiŶg  ĐaŶdidate  geŶes,  putatiǀelǇ  iŶǀolǀed  iŶ 

PAMP‐tƌiggeƌed  iŵŵuŶitǇ  ;PTIͿ  aŶd  effeĐtoƌ  tƌiggeƌed  iŵŵuŶitǇ  ;ETIͿ,  ďǇ  ;ϭͿ  eǀaluatiŶg  the 

pƌeseŶĐe  aŶd  polǇŵoƌphisŵs  iŶ  defeŶse‐ƌespoŶsiǀe  Đis‐ƌegulatoƌǇ  ŵodules  ;C‘MsͿ  iŶ  geŶe 

pƌoŵoteƌs, ;ϮͿ pƌediĐtiŶg geŶe pƌoŵoteƌs taƌgeted ďǇ ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs, aŶd ;ϯͿ assessiŶg 

the pƌeseŶĐe of “NP ŵaƌkeƌs assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to X. oƌǇzae stƌaiŶs. We also aŶalǇzed a 

Đlusteƌ of MATH‐BTB  geŶes  iŶ a  ƌiĐe B“‘ QTL oŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ  foƌ polǇŵoƌphisŵs ďetǁeeŶ 
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ƌesistaŶt  aŶd  susĐeptiďle MAGIC  liŶes.  As  a  paƌallel  appƌoaĐh  to  ideŶtifǇ  souƌĐes  of  duƌaďle 

ƌesistaŶĐe, the iŶdiĐa MAGIC populatioŶ ǁas also sĐƌeeŶed ǁith aŶ Xoo stƌaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg Talϳď, 

a tƌaŶsĐƌiptioŶ aĐtiǀatoƌ‐like ;TALͿ ǀiƌuleŶĐe effeĐtoƌ that  is ĐoŵŵoŶ to ŵaŶǇ Xoo stƌaiŶs. We 

ŵapped disease ƌesistaŶĐe QTL uŶiƋue to this speĐifiĐ ǀiƌuleŶĐe faĐtoƌ aŶd hǇpothesize that the 

ŵeĐhaŶisŵ of ƌesistaŶĐe ĐoŶfeƌƌed ďǇ oŶe QTL is thƌough a loss of susĐeptiďilitǇ. B“‘ QTL aŶd 

QTL speĐifiĐallǇ effeĐtiǀe agaiŶst ǀiƌuleŶĐe eŶhaŶĐiŶg TALs ŵaǇ offeƌ iŶĐƌeased duƌaďilitǇ iŶ the 

field.  BeĐause MAGIC  liŶes  aƌe  deƌiǀed  fƌoŵ  elite  Đultiǀaƌs,  the  use  of  ideŶtified QTL ǁill  ďe 

faĐilitated foƌ the deǀelopŵeŶt of iŵpƌoǀed ǀaƌieties. 
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INT‘ODUCTION 

 

ϭ.ϭ. BACTE‘IAL DI“EA“E“ OF ‘ICE: A TH‘EAT TO WO‘LDWIDE AG‘ICULTU‘E  

‘iĐe ;OƌǇza satiǀa L.Ϳ  is the ŵost geŶetiĐallǇ diǀeƌse Đeƌeal aŶd has ďeeŶ Đultiǀated foƌ 

oǀeƌ ϭϬ,ϬϬϬ Ǉeaƌs ;Kush, ϭϵϵϳ, Vitte et al., ϮϬϬϰͿ. It is gƌoǁŶ ǁoƌldǁide ǁith huŶdƌeds of ǀaƌieties 

fƌoŵ diffeƌeŶt geŶetiĐ ďaĐkgƌouŶds aŶd agƌoŶoŵiĐ tƌaits ;Kush, ϭϵϵϳͿ. IŵpoƌtaŶtlǇ, ƌiĐe is oŶe of 

the ŵost  esseŶtial  Đƌops  foƌ  food  seĐuƌitǇ,  feediŶg  oǀeƌ  ϲϬ%  of  the ǁoƌld͛s  populatioŶ,  aŶd 

pƌoǀidiŶg  Ϯϯ% of  the  gloďal  huŵaŶ  ĐaloƌiĐ  iŶtake  ;“haƌŵa  et  al.,  ϮϬϭϮ,  Ke  et  al.,  ϮϬϭϳͿ.  The 

gƌoǁiŶg huŵaŶ deŵaŶd,  togetheƌ ǁith  losses Đaused ďǇ pathogeŶs ǁoƌldǁide,  ƌeƋuiƌe Ŷoǀel 

stƌategies aŶd agƌiĐultuƌal pƌaĐtiĐes aiŵed at iŶĐƌeasiŶg gloďal pƌoduĐtioŶ of ƌiĐe. 

Majoƌ ďaĐteƌial diseases of ƌiĐe aƌe ďaĐteƌial ďlight ;BBͿ aŶd ďaĐteƌial  leaf stƌeak ;BL“Ϳ. 

The Đausal ageŶts of BB aŶd BL“ aƌe the ĐloselǇ ƌelated ďaĐteƌial pathogeŶs XaŶthoŵoŶas oƌǇzae 

pǀs. oƌǇzae ;XooͿ aŶd oƌǇziĐola ;XoĐͿ, ƌespeĐtiǀelǇ. BB ǁas oƌigiŶallǇ disĐoǀeƌed iŶ JapaŶ iŶ ϭϴϴϰ 

;Ou,  ϭϵϳϮͿ,  aŶd  siŶĐe  theŶ  has  ďeĐoŵe  the  ŵost  destƌuĐtiǀe  ďaĐteƌial  disease  of  ƌiĐe.  It  is 

ǁidespƌead iŶ ďoth iƌƌigated aŶd ƌaiŶfed ƌiĐe eŶǀiƌoŶŵeŶts of tƌopiĐal aŶd teŵpeƌate zoŶes of 

Asia,  West  AfƌiĐa,  aŶd  Austƌalia  ;Meǁ  et  al.,  ϭϵϵϮ,  NiŶo‐Liu  et  al.,  ϮϬϬϲͿ.  UŶdeƌ  ĐoŶduĐiǀe 

ĐoŶditioŶs,  it  ĐaŶ Đause up  to ϳϬ% Ǉield  loss  ;KaŶg et al., ϮϬϬϴ, ‘eddǇ et al., ϭϵϳϵͿ. BL“  is aŶ 

eŵeƌgiŶg disease; although fiƌst oďseƌǀed iŶ the PhilippiŶes iŶ ϭϵϭϴ ;Ou, ϭϵϳϮͿ, its iŶĐideŶĐe has 

ƌeĐeŶtlǇ iŶĐƌeased iŶ ChiŶa aŶd AfƌiĐa ;GoŶzalez et al., ϮϬϬϳ, Veƌdieƌ et al., ϮϬϭϮͿ. BL“ is pƌeseŶt 
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iŶ tƌopiĐal aŶd suďtƌopiĐal Asia, ŶoƌtheƌŶ Austƌalia aŶd West AfƌiĐa, ĐausiŶg up to ϮϬ% Ǉield loss 

;Ou, ϭϵϴϱ, GoŶzalez et al., ϮϬϬϳ, WoŶŶi et al., ϮϬϭϭͿ.  

Both Xoo aŶd XoĐ ƌepƌeseŶt sigŶifiĐaŶt thƌeats to agƌiĐultuƌe aŶd gloďal food seĐuƌitǇ, aŶd 

ďeĐause of this aƌe ĐoŶsideƌed ƋuaƌaŶtiŶe oƌgaŶisŵs iŶ ŵaŶǇ ƌiĐe pƌoduĐiŶg ĐouŶtƌies ;Veƌdieƌ 

et al., ϮϬϭϮ, NiŶo‐Liu et al., ϮϬϬϲͿ. Host ƌesistaŶĐe is the ŵost effeĐtiǀe aŶd sustaiŶaďle ǁaǇ to 

ĐoŶtƌol ďaĐteƌial diseases, suĐh as BB aŶd BL“. HistoƌiĐallǇ, deploǇŵeŶt of ƌiĐe ǀaƌieties ƌesistaŶt 

to Xoo has ďeeŶ ǁidelǇ used iŶ Asia; hoǁeǀeƌ, these geŶotǇpes usuallǇ taƌget ǀeƌǇ speĐifiĐ stƌaiŶs 

;ƌaĐesͿ of the pathogeŶ, aŶd thus, ĐaŶ ďe easilǇ oǀeƌĐoŵe due to the high degƌee of pathogeŶiĐ 

ǀaƌiatioŶ  ;TaŶg et al.,  ϮϬϬϬ, Veƌdieƌ et al.,  ϮϬϭϮͿ. BeĐause of  the  iŶstaďilitǇ of  ƌesistaŶĐe,  the 

seaƌĐh  foƌ  Ŷeǁ  souƌĐes  of  ƌesistaŶĐe  is  a  ĐoŶstaŶt  deŵaŶd  foƌ  ďƌeediŶg  pƌogƌaŵs.  IŶ  AfƌiĐa, 

souƌĐes of ƌesistaŶĐe foƌ BB aŶd BL“ aƌe ĐƌitiĐallǇ Ŷeeded ;WoŶŶi et al., ϮϬϭϱͿ. 

ϭ.Ϯ. TWO CLO“ELY ‘ELATED BUT DI“TINCT PATHOGEN“ 

Despite the high seƋueŶĐe siŵilaƌitǇ shaƌed ďetǁeeŶ Xoo aŶd XoĐ, the pathogeŶs haǀe 

distiŶĐt lifestǇles aŶd diffeƌ iŶ tissue ĐoloŶizatioŶ aŶd sǇŵptoŵs Đaused iŶ the host, paƌtiĐulaƌlǇ 

iŶ eaƌlǇ stages of ĐoloŶizatioŶ ;“haƌŵa & Patil, ϮϬϭϭ, Hajƌi et al., ϮϬϭϮͿ. Xoo is a ǀasĐulaƌ pathogeŶ 

that eŶteƌs ǀia hǇdathodes oƌ ǁouŶds,  ĐoloŶiziŶg  the ǆǇleŵ aŶd  ĐausiŶg a  sǇsteŵiĐ  iŶfeĐtioŶ 

;Taďei, ϭϵϳϳͿ. It iŶduĐes a ǁilt at eaƌlǇ stages of Đƌop gƌoǁth aŶd leaf ďlight at lateƌ stages, aŶd 

ĐaŶ affeĐt gƌaiŶ ƋualitǇ ďǇ iŶteƌfeƌiŶg ǁith ŵatuƌatioŶ ;Ou, ϭϵϴϱͿ. XoĐ is a ŶoŶ‐ǀasĐulaƌ pathogeŶ 

that  iŶfeĐts  ƌiĐe  leaǀes  thƌough  stoŵata  oƌ  ǁouŶds  aŶd  ĐoloŶizes  iŶteƌĐellulaƌ  spaĐes  of 

ŵesophǇll  paƌeŶĐhǇŵa  ;Ou,  ϭϵϴϱͿ.  LesioŶs  eǆpaŶd  aloŶg  the  leaf  ďetǁeeŶ  the  ǀeiŶs,  thus 

ƌesultiŶg iŶ stƌeaks ;NiŶo‐Liu et al., ϮϬϬϲͿ. 
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Foƌ eaĐh pathoǀaƌ, eŶdeŵiĐ isolates fƌoŵ Asia aŶd AfƌiĐa eǆist ;Hajƌi et al., ϮϬϭϮͿ. GeŶetiĐ 

diǀeƌsitǇ  aŶalǇses  haǀe  diffeƌeŶtiated  eaĐh  gƌoup  aĐĐoƌdiŶg  to  the  geogƌaphiĐal  oƌigiŶ.  Thus, 

AsiaŶ aŶd AfƌiĐaŶ Xoo stƌaiŶs aƌe ǁell sepaƌated iŶto tǁo Đlades. AfƌiĐaŶ Xoo aƌe ŵoƌe ĐloselǇ 

ƌelated to XoĐ isolates iŶ geŶeƌal. AsiaŶ aŶd AfƌiĐaŶ XoĐ aƌe also diffeƌeŶtiated ǁith soŵe ďut Ŷot 

all ŵethodologies tested ;Hajƌi et al., ϮϬϭϮͿ. Altogetheƌ, AfƌiĐaŶ aŶd AsiaŶ Xoo aŶd XoĐ stƌaiŶs 

haǀe diǀeƌse eǀolutioŶaƌǇ histoƌies ǁhiĐh ŵaǇ tƌaŶslate iŶto diffeƌeŶĐes iŶ the ĐoŶtƌol ŵeasuƌes 

that Ŷeed to ďe iŵpleŵeŶted iŶ eaĐh ĐoŶtiŶeŶt. 

ϭ.ϯ. PLANT IMMUNITY AND ‘ICE – X. oƌǇzae INTE‘ACTION“ 

PlaŶt iŵŵuŶitǇ ĐoŶsists of tǁo ďƌaŶĐhes, ďasal oƌ ŶoŶ‐host ƌesistaŶĐe aŶd ƌaĐe‐speĐifiĐ 

ƌesistaŶĐe ;JoŶes & DaŶgl, ϮϬϬϲͿ. Basal ƌesistaŶĐe eŶtails the ƌeĐogŶitioŶ of ĐoŵŵoŶ aŶd sloǁlǇ 

eǀolǀiŶg featuƌes of ŵiĐƌoďial pathogeŶs, suĐh as the ďaĐteƌial pƌoteiŶ flagelliŶ; these featuƌes 

aƌe  teƌŵed ŵiĐƌoďial  oƌ  pathogeŶ‐assoĐiated ŵoleĐulaƌ  patteƌŶs  ;MAMPs  oƌ  PAMPsͿ.  PAMP 

peƌĐeptioŶ is aĐhieǀed ďǇ tƌaŶsŵeŵďƌaŶe patteƌŶ ƌeĐogŶitioŶ ƌeĐeptoƌs ;P‘‘sͿ, ǁhiĐh iŶitiate 

PAMP‐tƌiggeƌed iŵŵuŶitǇ ;PTIͿ. “uĐĐessful pathogeŶs seĐƌete effeĐtoƌ pƌoteiŶs to suppƌess the 

iŵŵuŶe  ƌespoŶse  iŶduĐed  ďǇ  P‘‘s  aŶd  pƌoŵote  iŶfeĐtioŶ,  also  kŶoǁŶ  as  effeĐtoƌ‐tƌiggeƌed 

susĐeptiďilitǇ ;ET“Ϳ. PlaŶts haǀe aĐƋuiƌed ŶuĐleotide‐ďiŶdiŶg leuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat ;NL‘Ϳ pƌoteiŶs 

ǁhiĐh ŵoŶitoƌ diƌeĐtlǇ oƌ  iŶdiƌeĐtlǇ  the pƌeseŶĐe of  the pathogeŶ effeĐtoƌs,  aŶd aĐtiǀate  the 

effeĐtoƌ‐tƌiggeƌed iŵŵuŶitǇ ;ETIͿ. These host suƌǀeillaŶĐe pƌoteiŶs aƌe eŶĐoded ďǇ ƌesistaŶĐe ;RͿ 

geŶes ;Chisholŵ et al., ϮϬϬϲ, JoŶes & DaŶgl, ϮϬϬϲ, “tuaƌt et al., ϮϬϭϯͿ. PTI is a ǁeak ƌesistaŶĐe 

effeĐtiǀe agaiŶst ŵultiple aŶd diǀeƌse pathogeŶs, ǁheƌeas ETI ĐoŶfeƌs a stƌoŶgeƌ  ƌespoŶse  to 

speĐifiĐ ƌaĐes of a pathogeŶ speĐies ;Ke et al., ϮϬϭϳͿ. Although PTI aŶd ETI aƌe ďoth aiŵed at 

pƌeǀeŶtiŶg pathogeŶ ĐoloŶizatioŶ, theǇ diffeƌ iŶ stƌeŶgth, duƌatioŶ aŶd tiŵiŶg of aĐtiǀatioŶ ;Li et 
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al., ϮϬϭϲͿ. Hoǁeǀeƌ, sigŶifiĐaŶt oǀeƌlap iŶ defeŶse ƌespoŶse ;D‘Ϳ geŶe iŶduĐtioŶ afteƌ peƌĐeptioŶ 

of PAMPs oƌ effeĐtoƌs has ďeeŶ desĐƌiďed ;Naǀaƌƌo et al., ϮϬϬϰͿ. D‘‐geŶes ĐaŶ ƌespoŶd eitheƌ 

tƌaŶsĐƌiptioŶallǇ oƌ posttƌaŶslatioŶallǇ to pathogeŶ iŶfeĐtioŶ ;Ke et al., ϮϬϭϳͿ. 

IŶ the ƌiĐe‐Xoo pathosǇsteŵ, oǀeƌ ϰϬ R geŶes haǀe ďeeŶ ideŶtified ;HutiŶ et al., ϮϬϭϱď, 

Kiŵ et al., ϮϬϭϱͿ. While the pƌeǀaleŶt Đlass of R geŶes iŶ plaŶts eŶĐode NL‘ pƌoteiŶs, ƌiĐe R geŶes 

ĐoŶfeƌƌiŶg ƌesistaŶĐe to Xoo eŶĐode ǀaƌious tǇpes of pƌoteiŶs ;Kiŵ et al., ϮϬϭϱͿ. Xaϭ eŶĐodes aŶ 

NL‘ pƌoteiŶ ;Yoshiŵuƌa et al., ϭϵϵϴͿ. XaϮϭ aŶd Xaϯ/Ϯϲ Đode foƌ leuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat ;L‘‘Ϳ ƌeĐeptoƌ 

kiŶase‐like pƌoteiŶs ;“uŶ et al., ϮϬϬϰ, “oŶg et al., ϭϵϵϱͿ. XaϭϬ aŶd XaϮϳ eŶĐode Ŷoǀel pƌoteiŶs 

ǁith  tƌaŶs‐ŵeŵďƌaŶe  doŵaiŶs  ;Gu  et  al.,  ϮϬϬϰ,  TiaŶ  et  al.,  ϮϬϭϰͿ.  The  ƌeĐessiǀe R  geŶe  ǆaϱ 

eŶĐodes the gaŵŵa suďuŶit of tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ IIA ;IǇeƌ & MĐCouĐh, ϮϬϬϰͿ. Alŵost oŶe thiƌd 

of the ŵapped R geŶes to Xoo aƌe ƌeĐessiǀe ;Veƌdieƌ et al., ϮϬϭϮͿ. 

A uŶiƋue tǇpe of XaŶthoŵoŶas effeĐtoƌ pƌoteiŶs seĐƌeted ďǇ a tǇpe III seĐƌetioŶ sǇsteŵ 

;TT““Ϳ aƌe the tƌaŶsĐƌiptioŶ aĐtiǀatoƌ‐like ;TALͿ effeĐtoƌs. UpoŶ iŶjeĐtioŶ iŶto the ĐǇtoplasŵ, TAL 

aƌe tƌaŶsloĐated iŶto the ŶuĐleus ǁheƌe theǇ aĐtiǀate tƌaŶsĐƌiptioŶ of host geŶes ƌeƋuiƌed foƌ 

iŶfeĐtioŶ suĐĐess. This is aĐhieǀed ďǇ a seƋueŶĐe‐speĐifiĐ ďiŶdiŶg to host pƌoŵoteƌ seƋueŶĐes, 

the effeĐtoƌ ďiŶdiŶg eleŵeŶts ;EBEsͿ ;BoĐh et al., ϮϬϬϵ, MosĐou & BogdaŶoǀe, ϮϬϬϵͿ. ‘iĐe geŶes 

aĐtiǀated ďǇ TAL effeĐtoƌs to pƌoŵote iŶfeĐtioŶ aƌe ĐoŶsideƌed susĐeptiďilitǇ ;SͿ geŶes ;BoĐh et 

al., ϮϬϭϰͿ. Foƌ iŶstaŶĐe, the SWEET suĐƌose tƌaŶspoƌteƌ geŶes aƌe taƌgets of ŵultiple X. oƌǇzae 

TAL effeĐtoƌs  ;HutiŶ et al., ϮϬϭϱaͿ. CoŶǀeƌselǇ, TAL effeĐtoƌs ĐaŶ aĐtiǀate ͞eǆeĐutoƌ͟ R geŶes, 

ǁhiĐh eliĐit a stƌoŶg defeŶse ƌespoŶse aŶd ƌestƌiĐt pathogeŶ ĐoloŶizatioŶ ;)haŶg et al., ϮϬϭϱͿ. 

Both Xoo aŶd XoĐ eŵploǇ TAL as theiƌ ŵajoƌ ǀiƌuleŶĐe faĐtoƌs, ďut diffeƌ iŶ theiƌ TAL ƌepeƌtoiƌes. 

AsiaŶ aŶd AfƌiĐaŶ Xoo stƌaiŶs haǀe up to ϭϵ aŶd ŶiŶe TAL, ƌespeĐtiǀelǇ, ǁheƌeas AsiaŶ aŶd AfƌiĐaŶ 
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XoĐ haǀe up to Ϯϴ aŶd Ϯϰ, ƌespeĐtiǀelǇ ;GoŶzalez et al., ϮϬϬϳ, WilkiŶs et al., ϮϬϭϱͿ. “o faƌ, diffeƌeŶt 

taƌgets haǀe ďeeŶ ĐhaƌaĐteƌized foƌ eaĐh pathoǀaƌ, ǁith Xoo taƌgetiŶg suĐƌose tƌaŶspoƌteƌs aŶd 

tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌs ;CheŶ et al., ϮϬϭϬ, “ugio et al., ϮϬϬϳͿ, aŶd XoĐ taƌgetiŶg sulfate tƌaŶspoƌteƌs 

;CeƌŶadas et al., ϮϬϭϰͿ. 

ϭ.ϰ. QUANTITATIVE T‘AIT LOCI AND B‘OAD‐“PECT‘UM DI“EA“E ‘E“I“TANCE 

AŶ alteƌŶatiǀe ĐlassifiĐatioŶ of plaŶt defeŶse ƌespoŶses  is eǆplaiŶed ďǇ Ƌualitatiǀe aŶd 

ƋuaŶtitatiǀe tǇpes of ƌesistaŶĐe. Qualitatiǀe ƌesistaŶĐe is goǀeƌŶed ďǇ a siŶgle R geŶe aŶd it is 

usuallǇ  ƌaĐe‐speĐifiĐ. QuaŶtitatiǀe  ƌesistaŶĐe  is  ĐoŶtƌolled ďǇ ŵultiple geŶes,  i.e., ƋuaŶtitatiǀe 

tƌait  loĐi ;QTLͿ, aŶd ĐaŶ ďe effeĐtiǀe agaiŶst diǀeƌse pathogeŶ speĐies. As QTL ĐoŶfeƌ a paƌtial 

ƌesistaŶĐe aŶd eǆeƌt less pƌessuƌe oŶ pathogeŶ eǀolutioŶ, ƋuaŶtitatiǀe ƌesistaŶĐe is ĐoŶsideƌed a 

ŵoƌe duƌaďle aŶd ďƌoad‐speĐtƌuŵ souƌĐe of ƌesistaŶĐe ;B“‘Ϳ ;Wisseƌ et al., ϮϬϬϱ, BoǇd et al., 

ϮϬϭϯͿ. CuƌƌeŶt  iŶteƌest of ďƌeedeƌs  is  to deǀelop  loŶg‐lastiŶg  ƌesistaŶt Đƌops ďǇ pǇƌaŵidiŶg R 

geŶes aŶd QTL foƌ ƌesistaŶĐe ;BoǇd et al., ϮϬϭϯͿ. As host ƌesistaŶĐe is the ŵost sustaiŶaďle aŶd 

effeĐtiǀe ŵethod to ĐoŶtƌol ďaĐteƌial diseases, B“‘ souƌĐes aƌe ideal iŶ ƌegioŶs ǁheƌe ŵoƌe thaŶ 

oŶe disease is pƌeseŶt, as is the Đase foƌ BB aŶd BL“ of ƌiĐe. 

TƌaditioŶal QTL ŵappiŶg is ďased oŶ ďi‐paƌeŶtal populatioŶs, ǁhiĐh haǀe liŵited geŶetiĐ 

diǀeƌsitǇ, pƌoǀide  liŵited ƌesolutioŶ, aŶd ƌestƌiĐt  the Ŷuŵďeƌ of  tƌaits  to studǇ  ;Bohƌa, ϮϬϭϯͿ. 

Noǀel ŵappiŶg ƌesouƌĐes, suĐh as the Multi‐paƌeŶt AdǀaŶĐed GeŶeƌatioŶ IŶteƌ‐Cƌoss ;MAGICͿ 

populatioŶs,  ďǇpass  these  ĐoŶstƌaiŶts.  As  iŶdiĐated  iŶ  theiƌ  Ŷaŵe,  MAGIC  populatioŶs  aƌe 

geŶeƌated fƌoŵ ŵultiple fouŶdeƌs, iŶĐƌeasiŶg the geŶetiĐ diǀeƌsitǇ iŶtegƌated iŶto the ƌesultiŶg 

pƌogeŶǇ. Thƌough seǀeƌal ĐƌossiŶg eǀeŶts, aŶ iŶĐƌeased ƌeĐoŵďiŶatioŶ is aĐhieǀed, ƌeduĐiŶg the 
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liŶkage diseƋuiliďƌiuŵ aŶd thus, alloǁiŶg higheƌ ƌesolutioŶ foƌ QTL deteĐtioŶ. IŵpoƌtaŶtlǇ, these 

Ŷoǀel populatioŶs alloǁ the studǇ of ŵultiple tƌaits iŶ a siŶgle populatioŶ ;CaǀaŶagh et al., ϮϬϬϴͿ. 

IŶ this studǇ, ǁe use a MAGIC populatioŶ that ǁas geŶeƌated fƌoŵ eight elite fouŶdeƌs fƌoŵ the 

iŶdiĐa suďspeĐies of ƌiĐe ;BaŶdillo et al., ϮϬϭϯͿ. 

ϭ.ϱ. “COPE OF DI““E‘TATION 

The oǀeƌaƌĐhiŶg goal of this disseƌtatioŶ is to ideŶtifǇ Ŷoǀel, ďƌoad‐speĐtƌuŵ aŶd duƌaďle 

souƌĐes of  ƌesistaŶĐe  to BL“  aŶd BB,  ďǇ eǆploitiŶg  the diǀeƌsitǇ  aŶd  iŶĐƌeased  ƌeĐoŵďiŶatioŶ 

aĐhieǀed iŶ the iŶdiĐa MAGIC populatioŶ. 

IŶ  Chapteƌ  Ϯ,  I  sĐƌeeŶ  eaƌlǇ  aŶd  adǀaŶĐed  selfed  geŶeƌatioŶs  of  MAGIC  adǀaŶĐed 

iŶteƌĐƌoss liŶes ;AILsͿ to ideŶtifǇ Ŷoǀel aŶd ďƌoad‐speĐtƌuŵ souƌĐes of ƌesistaŶĐe to BB aŶd BL“. 

IŶ paƌtiĐulaƌ, I ŵap ϭϭ B“‘ QTL aŶd deteĐt alleles ĐoŶfeƌƌiŶg ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ to these 

diseases.  

IŶ Chapteƌ ϯ, I seleĐt ĐaŶdidates of ƌiĐe D‘‐geŶes putatiǀelǇ iŶǀolǀed iŶ PTI aŶd ETI to BB 

aŶd  BL“,  that  ǁeƌe  ideŶtified  iŶ  the  iŶdiĐa  MAGIC  populatioŶ.  I  foĐus  oŶ  ĐaŶdidate  geŶe 

pƌoŵoteƌs  to eǀaluate  the pƌeseŶĐe aŶd polǇŵoƌphisŵs  iŶ Đis‐ƌegulatoƌǇ ŵodules  ;C‘MsͿ, as 

ǁell as putatiǀe EBE taƌgets foƌ ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs. IŶ additioŶ, I also eǀaluate “NP ŵaƌkeƌs 

assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to X. oƌǇzae stƌaiŶs iŶ ĐodiŶg oƌ pƌoŵoteƌ seƋueŶĐes. 

IŶ Chapteƌ ϰ, I deteĐt polǇŵoƌphisŵs iŶ ĐodiŶg aŶd pƌoŵoteƌ seƋueŶĐes of a Đlusteƌ of 

MATH‐BTB geŶes iŶ a ƌiĐe B“‘ QTL ďetǁeeŶ ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle MAGIC liŶes, ǁhiĐh Đould 

eǆplaiŶ pheŶotǇpiĐ diffeƌeŶĐes aŵoŶg these geŶotǇpes. 
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IŶ AppeŶdiǆ A, I Đollaďoƌate to sĐƌeeŶ aŶ adǀaŶĐed selfed geŶeƌatioŶ of MAGIC AILs to 

ideŶtifǇ  ƌesistaŶĐe  souƌĐes  to  a  speĐifiĐ  Xoo  ǀiƌuleŶĐe  faĐtoƌ,  Talϳď,  aŶd  hǇpothesize  the 

ŵeĐhaŶisŵ of ƌesistaŶĐe of oŶe QTL. 
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CHAPTE‘ Ϯ 

ALLELIC VA‘IATION FO‘ B‘OAD‐“PECT‘UM ‘E“I“TANCE AND “U“CEPTIBILITY TO BACTE‘IAL 

PATHOGEN“ IDENTIFIED IN A ‘ICE MAGIC POPULATIONϭ 

 

OVE‘VIEW 

QuaŶtitatiǀe tƌait  loĐi  ;QTLͿ that ĐoŶfeƌ ďƌoad‐speĐtƌuŵ ƌesistaŶĐe ;B“‘Ϳ, oƌ ƌesistaŶĐe 

that is effeĐtiǀe agaiŶst ŵultiple aŶd diǀeƌse plaŶt pathogeŶs, haǀe ďeeŶ elusiǀe taƌgets of Đƌop 

ďƌeediŶg pƌogƌaŵs. Multi‐paƌeŶt AdǀaŶĐed GeŶeƌatioŶ  IŶteƌ‐Cƌoss  ;MAGICͿ populatioŶs, ǁith 

theiƌ diǀeƌse geŶetiĐ ĐoŵpositioŶ aŶd high leǀels of ƌeĐoŵďiŶatioŶ, aƌe poteŶtial ƌesouƌĐes foƌ 

ideŶtifiĐatioŶ  of  QTL  foƌ  B“‘.  IŶ  this  studǇ,  a  ƌiĐe MAGIC  populatioŶ  ǁas  used  to  ŵap  QTL 

ĐoŶfeƌƌiŶg B“‘ to tǁo ŵajoƌ ƌiĐe diseases, ďaĐteƌial  leaf stƌeak ;BL“Ϳ aŶd ďaĐteƌial ďlight ;BBͿ, 

Đaused ďǇ XaŶthoŵoŶas oƌǇzae pathoǀaƌs  ;pǀ.Ϳ oƌǇziĐola  ;XoĐͿ aŶd oƌǇzae  ;XooͿ,  ƌespeĐtiǀelǇ. 

CoŶtƌolliŶg these diseases is paƌtiĐulaƌlǇ iŵpoƌtaŶt iŶ “uď‐“ahaƌaŶ AfƌiĐa, ǁheƌe Ŷo souƌĐes of 

B“‘ aƌe ĐuƌƌeŶtlǇ aǀailaďle iŶ deploǇed ǀaƌieties. The MAGIC fouŶdeƌs aŶd liŶes ǁeƌe geŶotǇped 

ďǇ seƋueŶĐiŶg aŶd pheŶotǇped iŶ the gƌeeŶhouse aŶd field ďǇ iŶoĐulatioŶ ǁith ŵultiple stƌaiŶs 

 

 
ϭ  Puďlished  as  ͞AlleliĐ  ǀaƌiatioŶ  foƌ  ďƌoad‐speĐtƌuŵ  ƌesistaŶĐe  aŶd  susĐeptiďilitǇ  to  ďaĐteƌial 
pathogeŶs  ideŶtified  iŶ  a  ƌiĐe  MAGIC  populatioŶ͟  iŶ  PlaŶt  BioteĐhŶologǇ  JouƌŶal,  ϮϬϭϴ, 
doi:ϭϬ.ϭϭϭϭ/pďi.ϭϮϴϵϱ  ďǇ  AŶa  M.  Bossa‐Castƌo,  CheiĐk  Tekete,  Chitƌa  ‘aghaǀaŶ,  EŵilǇ  E. 
DeloƌeaŶ, Aleǆis Deƌeepeƌ, Kaƌiŵ DagŶo, OusŵaŶe Koita, Gloƌia MosƋueƌa, Hei LeuŶg, Valéƌie 
Veƌdieƌ, aŶd JaŶ E. LeaĐh. Authoƌ ĐoŶtƌiďutioŶs: A.M.B.‐C., C.‘., O.K., G.M., H.L., V.V. aŶd J.E.L. 
desigŶed ƌeseaƌĐh; A.M.B.‐C., C.T., E.E.D., K.D. aŶd V.V. peƌfoƌŵed ƌeseaƌĐh; A.M.B.‐C., C.‘., A.D., 
aŶd J.E.L. aŶalǇzed data; A.M.B.‐C. aŶd J.E.L. ǁƌote the papeƌ.  
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of XoĐ aŶd Xoo. A ĐoŵďiŶatioŶ of geŶoŵe‐ǁide assoĐiatioŶ studies ;GWA“Ϳ aŶd iŶteƌǀal ŵappiŶg 

aŶalǇses ƌeǀealed ϭϭ B“‘ QTL, effeĐtiǀe agaiŶst ďoth diseases, aŶd thƌee pathoǀaƌ‐speĐifiĐ QTL. 

The ŵost pƌoŵisiŶg B“‘ QTL ;ƋXO‐Ϯ‐ϭ, ƋXO‐ϰ‐ϭ aŶd ƋXO‐ϭϭ‐ϮͿ ĐoŶfeƌƌed ƌesistaŶĐe to ŵoƌe thaŶ 

ŶiŶe  XoĐ  aŶd  Xoo  stƌaiŶs.  GWA“  deteĐted  ϯϲϵ  sigŶifiĐaŶt  “NP  ŵaƌkeƌs  ǁith  distiŶguishaďle 

pheŶotǇpiĐ  effeĐts,  alloǁiŶg  the  ideŶtifiĐatioŶ  of  alleles  ĐoŶfeƌƌiŶg  disease  ƌesistaŶĐe  aŶd 

susĐeptiďilitǇ. The B“‘ aŶd susĐeptiďilitǇ QTL ǁill iŵpƌoǀe ouƌ uŶdeƌstaŶdiŶg of the ŵeĐhaŶisŵs 

of ďoth ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ iŶ the loŶg teƌŵ, aŶd ǁill ďe iŵŵediatelǇ useful ƌesouƌĐes 

foƌ ƌiĐe ďƌeediŶg pƌogƌaŵs. 

Ϯ.ϭ. INT‘ODUCTION 

Disease  ƌesistaŶĐe  iŶ  ƌiĐe  ;OƌǇza  satiǀa  L.Ϳ  is  Đlassified  iŶto  tǁo  ŵaiŶ  Đategoƌies, 

Ƌualitatiǀe aŶd ƋuaŶtitatiǀe. Qualitatiǀe ƌesistaŶĐe is ĐoŶtƌolled ďǇ a siŶgle ƌesistaŶĐe ;RͿ geŶe, 

aŶd is usuallǇ effeĐtiǀe agaiŶst oŶlǇ ĐeƌtaiŶ stƌaiŶs of a pathogeŶ speĐies. As it iŵposes a gƌeateƌ 

seleĐtioŶ pƌessuƌe oŶ pathogeŶ eǀolutioŶ, this tǇpe of ƌesistaŶĐe ĐaŶ ďe ŵoƌe ƌeadilǇ oǀeƌĐoŵe. 

CoŶǀeƌselǇ, ƋuaŶtitatiǀe  ƌesistaŶĐe  is ĐoŶfeƌƌed ďǇ ƋuaŶtitatiǀe  tƌait  loĐi  ;QTLͿ, eŶĐoŵpassiŶg 

ŵultiple  geŶes,  aŶd  is  fƌeƋueŶtlǇ  assoĐiated ǁith  paƌtial  ďut  duƌaďle  ƌesistaŶĐe  to  aŶ  eŶtiƌe 

pathogeŶ  speĐies  oƌ  eǀeŶ diffeƌeŶt  pathogeŶ  geŶeƌa  ;BoǇd  et  al.,  ϮϬϭϯ; Wisseƌ  et  al.,  ϮϬϬϱͿ. 

QuaŶtitatiǀe ƌesistaŶĐe is fƌeƋueŶtlǇ ƌefeƌƌed to as ďƌoad‐speĐtƌuŵ ƌesistaŶĐe ;B“‘Ϳ, ďeĐause of 

the ďƌeadth of pathogeŶ gƌoups it affeĐts ;Wisseƌ et al., ϮϬϬϱͿ.  

The deploǇŵeŶt of disease  ƌesistaŶĐe QTL  iŶ  ƌiĐe has ďeeŶ  liŵited due  to  its  Đoŵpleǆ 

geŶetiĐ  ĐoŶtƌol  aŶd  the  laĐk  of  kŶoǁledge  oŶ  the  fuŶĐtioŶ  of  geŶes  uŶdeƌlǇiŶg  the  QTL 

;‘aŵaliŶgaŵ et al., ϮϬϬϯͿ. ‘eĐeŶtlǇ, Ŷoǀel ƌesouƌĐes foƌ assoĐiatioŶ aŶd iŶteƌǀal ŵappiŶg studies 
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iŶ ƌiĐe, the Multi‐paƌeŶt AdǀaŶĐed GeŶeƌatioŶ IŶteƌ‐Cƌoss ;MAGICͿ populatioŶs, ǁeƌe deǀeloped 

aŶd deŵoŶstƌated to eǆpedite ideŶtifiĐatioŶ of QTL ;BaŶdillo et al., ϮϬϭϯ; CaǀaŶagh et al., ϮϬϬϴ; 

‘aghaǀaŶ et al., ϮϬϭϳͿ. EaĐh ƌiĐe MAGIC populatioŶ ǁas geŶeƌated fƌoŵ ŵultiple fouŶdeƌ liŶes, 

seleĐted foƌ theiƌ diffeƌeŶt agƌoŶoŵiĐ tƌaits aŶd geŶetiĐ ďaĐkgƌouŶd. The fouŶdeƌs ǁeƌe Đƌossed 

iŶ a desigŶ that eŶsuƌed aŶ eƋual ƌepƌeseŶtatioŶ of eaĐh fouŶdeƌ iŶ the populatioŶ. BeŶefits of 

MAGIC  populatioŶs  to  QTL  ŵappiŶg  aƌe  iŶĐƌeased  ƌeĐoŵďiŶatioŶ,  tƌaŶsgƌessiǀe  segƌegatioŶ 

eǀeŶts ƌeǀealiŶg Ŷoǀel pheŶotǇpes, aŶd ĐapaĐitǇ foƌ fiŶe‐ŵappiŶg, ǁhiĐh eǆpedite the disĐoǀeƌǇ 

of Ŷeǁ ƌesistaŶĐe souƌĐes agaiŶst pathogeŶs ;BaŶdillo et al., ϮϬϭϯ; ‘aghaǀaŶ et al., ϮϬϭϳͿ.  

BaĐteƌial leaf stƌeak ;BL“Ϳ aŶd ďaĐteƌial ďlight ;BBͿ aƌe deǀastatiŶg diseases of ƌiĐe that 

Đause  ĐoŶsideƌaďle  losses  aŶd  Ǉield  ƌeduĐtioŶs,  espeĐiallǇ  iŶ Asia  aŶd AfƌiĐa  ;CeƌŶadas  et  al., 

ϮϬϭϰ; Meǁ et al., ϭϵϵϮͿ. IŶ AfƌiĐa, the eǆpaŶsioŶ aŶd iŶteŶsifiĐatioŶ of Đƌop ĐultiǀatioŶ, Đoupled 

ǁith  the  aďseŶĐe  of  appƌopƌiate  phǇtosaŶitaƌǇ  ĐoŶtƌols,  haǀe  ĐoŶtƌiďuted  to  the  iŶĐƌeased 

iŶĐideŶĐe of BL“ aŶd BB aŶd the eŵeƌgeŶĐe of ŵoƌe ǀiƌuleŶt pathogeŶ stƌaiŶs ;Veƌdieƌ et al., 

ϮϬϭϮ; WoŶŶi et al., ϮϬϭϰͿ. BB has ďeeŶ aŶ iŵpoƌtaŶt thƌeat iŶ AfƌiĐa siŶĐe ϭϵϴϬ, ĐausiŶg up to 

ϱϬ% Ǉield loss, ǁhile BL“ is a ŵoƌe ƌeĐeŶtlǇ oďseƌǀed disease, ĐausiŶg up to ϮϬ% Ǉield loss ;KaŶg 

et  al.,  ϮϬϬϴ;  ‘eddǇ  et  al.,  ϭϵϳϵ; WoŶŶi  et  al.,  ϮϬϭϱͿ.  IŶ  Asia,  the  use  of  ƌesistaŶt  ǀaƌieties  is 

ĐoŶsideƌed the ŵost effeĐtiǀe aŶd sustaiŶaďle ǁaǇ to ĐoŶtƌol these diseases ;TaŶg et al., ϮϬϬϬ; 

Veƌdieƌ et al., ϮϬϭϮͿ, ďut souƌĐes of ƌesistaŶĐe foƌ BL“ aŶd BB iŶ AfƌiĐa aƌe laĐkiŶg ;WoŶŶi et al., 

ϮϬϭϱͿ.  BL“  aŶd  BB  aƌe  Đaused  ďǇ  tǁo  ĐloselǇ  ƌelated  pathogeŶs,  XaŶthoŵoŶas  oƌǇzae  pǀ. 

oƌǇziĐola  ;XoĐͿ, aŶd XaŶthoŵoŶas oƌǇzae pǀ. oƌǇzae  ;XooͿ,  ƌespeĐtiǀelǇ. XoĐ  is a ŶoŶ‐ǀasĐulaƌ 

pathogeŶ that eŶteƌs the plaŶt thƌough stoŵata oƌ ǁouŶds aŶd ĐoloŶizes iŶteƌĐellulaƌ spaĐes of 

ŵesophǇll  paƌeŶĐhǇŵa  ;Ou,  ϭϵϴϱͿ,  ǁhile  Xoo  is  a  ǀasĐulaƌ  pathogeŶ  that  eŶteƌs  thƌough 
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hǇdathodes oƌ ǁouŶds, ĐausiŶg a sǇsteŵiĐ iŶfeĐtioŶ ;Taďei, ϭϵϳϳͿ. Although AfƌiĐaŶ XoĐ aŶd Xoo 

stƌaiŶs  eliĐit  siŵilaƌ  sǇŵptoŵs  to  theiƌ  AsiaŶ  ĐouŶteƌpaƌts,  theǇ  displaǇ  seǀeƌal  geŶetiĐ 

diffeƌeŶĐes, aŶd aƌe gƌouped iŶto distiŶĐt phǇlogeŶetiĐ Đlades ;GoŶzalez et al., ϮϬϬϳ; WoŶŶi et 

al., ϮϬϭϰͿ.  

Oǀeƌ ϰϬ R geŶes agaiŶst AsiaŶ Xoo stƌaiŶs haǀe ďeeŶ ŵapped ;HutiŶ et al., ϮϬϭϱ; Kiŵ et 

al., ϮϬϭϱͿ, hoǁeǀeƌ, ŵost of these R geŶes aƌe Ŷot effeĐtiǀe iŶ ĐoŶtƌolliŶg the distiŶĐt stƌaiŶs of 

XoĐ aŶd Xoo pƌeseŶt iŶ “uď‐“ahaƌaŶ AfƌiĐa ;GoŶzalez et al., ϮϬϬϳͿ. DjedatiŶ et al. ƌeĐeŶtlǇ ŵapped 

disease ƌesistaŶĐe QTL effeĐtiǀe agaiŶst AfƌiĐaŶ Xoo stƌaiŶs, loĐated oŶ ƌiĐe Đhƌoŵosoŵes ϭ, ϳ, ϵ, 

ϭϬ aŶd ϭϭ ;DjedatiŶ et al., ϮϬϭϲͿ. IŶteƌestiŶglǇ, the QTL oŶ Đhƌoŵosoŵe ϭϭ ĐoŶfeƌs ƌesistaŶĐe to 

ďoth AsiaŶ aŶd AfƌiĐaŶ Xoo. QTL foƌ AsiaŶ XoĐ haǀe also ďeeŶ ideŶtified ;TaŶg et al., ϮϬϬϬ; Xie et 

al., ϮϬϭϰͿ, ďut Ŷo QTL to AfƌiĐaŶ XoĐ haǀe Ǉet ďeeŶ deteĐted. Despite Ŷuŵeƌous effoƌts, oŶlǇ tǁo 

ƌesistaŶĐe loĐi to XoĐ aƌe ĐuƌƌeŶtlǇ kŶoǁŶ iŶ ƌiĐe. These iŶĐlude the ƌeĐessiǀe ƌesistaŶĐe geŶe 

ďlsϭ effeĐtiǀe agaiŶst AsiaŶ XoĐ  ;He et al., ϮϬϭϮͿ, aŶd the  loĐus Xoϭ effeĐtiǀe agaiŶst ŵultiple 

AfƌiĐaŶ XoĐ aŶd Xoo  stƌaiŶs  ;Tƌiplett et al., ϮϬϭϲͿ. Xoϭ ĐoloĐalizes ǁith the R geŶe Xaϭ, ǁhiĐh 

ĐoŶfeƌs ƌesistaŶĐe to AsiaŶ Xoo, aŶd ǁoƌk is iŶ pƌogƌess to deteƌŵiŶe ǁhetheƌ theǇ ĐoƌƌespoŶd 

to the saŵe geŶe ;Tƌiplett et al., ϮϬϭϲͿ. AdditioŶallǇ, Rǆoϭ, a geŶe ĐloŶed fƌoŵ ŵaize, ĐoŶfeƌs 

ŶoŶ‐host ƌesistaŶĐe iŶ ƌiĐe plaŶts agaiŶst XoĐ ;)hao et al., ϮϬϬϱͿ. Pƌeǀious studies aƌgued that 

ƌesistaŶĐe to BL“ is ŵostlǇ ƋuaŶtitatiǀe ;TaŶg et al., ϮϬϬϬͿ, possiďlǇ eǆplaiŶiŶg ǁhǇ feǁ siŶgle R 

loĐi haǀe ďeeŶ deteĐted  so  faƌ  ;MakiŶo et  al.,  ϮϬϬϲͿ. As  ƌelated pathogeŶs, XoĐ  aŶd Xoo  use 

tƌaŶsĐƌiptioŶ aĐtiǀatoƌ‐like ;TALͿ effeĐtoƌs as theiƌ pƌiŵaƌǇ ǀiƌuleŶĐe faĐtoƌs to ŵaŶipulate ƌiĐe 

geŶe eǆpƌessioŶ aŶd iŶǀade the host ;BogdaŶoǀe aŶd VoǇtas, ϮϬϭϭͿ. ‘iĐe geŶes that pƌoŵote 

iŶfeĐtioŶ, suĐh as soŵe geŶes aĐtiǀated ďǇ TAL effeĐtoƌs, aƌe ĐoŶsideƌed susĐeptiďilitǇ ;SͿ geŶes 
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;BoĐh  et  al.,  ϮϬϭϰͿ.  A  disease  ƌesistaŶĐe‐assoĐiated  ƌegioŶ  ĐaŶ  haǀe  eitheƌ  the  alleles  that 

ĐoŶtƌiďute to a ƌesistaŶt pheŶotǇpe, oƌ the susĐeptiďle alleles ǁhiĐh lead to iŶĐƌeased disease. 

BeĐause S  geŶe aĐtiǀatioŶ  is  esseŶtial  foƌ X. oƌǇzae  ǀiƌuleŶĐe,  the ŵutatioŶ of  aŶ S  geŶe  ĐaŶ 

deĐƌease the aďilitǇ to iŶǀade the host. The ƌesultiŶg ƌesistaŶĐe is theƌefoƌe aĐhieǀed ďǇ the loss 

of susĐeptiďilitǇ ;BoĐh et al., ϮϬϭϰͿ. 

Foƌ  the  pƌeseŶt  studǇ,  ǁe  seleĐted  a MAGIC  populatioŶ  deǀeloped  fƌoŵ  eight  iŶdiĐa 

fouŶdeƌs  ;AppeŶdiǆ  Bϭ,  Taďle  “Ϯ.ϭͿ.  IŶdiĐa  is  oŶe  of  the  eĐo‐geogƌaphiĐal  suďspeĐies  of  ƌiĐe 

gƌoǁŶ ǁidelǇ Đultiǀated iŶ the tƌopiĐs aŶd the suďtƌopiĐs, iŶĐludiŶg AfƌiĐaŶ ĐouŶtƌies ;Gaƌƌis et 

al.,  ϮϬϬϱͿ.  Ouƌ  goal  ǁas  to  use  the  iŶdiĐa  MAGIC  populatioŶ  to  ideŶtifǇ  loĐi  ;QTL/geŶesͿ 

assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ to BL“ aŶd BB of ƌiĐe, aŶd, speĐifiĐallǇ, to ideŶtifǇ 

loĐi that ĐoŶfeƌ B“‘ to ďoth diseases. Ouƌ pƌiŵaƌǇ foĐus ǁas oŶ stƌaiŶs of XoĐ aŶd Xoo fƌoŵ “uď‐

“ahaƌaŶ AfƌiĐa, due to the laĐk of effeĐtiǀe BL“ oƌ BB ƌesistaŶĐe iŶ ĐuƌƌeŶtlǇ Đultiǀated geƌŵplasŵ 

iŶ this ƌegioŶ ;Veƌdieƌ et al., ϮϬϭϮͿ. IŶdiĐa MAGIC fouŶdeƌs had Ŷot ďeeŶ pƌeǀiouslǇ sĐƌeeŶed foƌ 

ƌesistaŶĐe  to AfƌiĐaŶ XoĐ  aŶd Xoo  stƌaiŶs.  IŶ  geŶeƌal,  B“‘  effeĐtiǀe  agaiŶst ŵultiple  ďaĐteƌial 

pathogeŶs is a poǁeƌful ƌesouƌĐe foƌ eŶhaŶĐeŵeŶt of loĐal elite ǀaƌieties oƌ adǀaŶĐed liŶes fƌoŵ 

ƌegioŶal  ďƌeediŶg  pƌogƌaŵs.  IŵpoƌtaŶtlǇ,  ďeĐause  highlǇ  useful  Ŷeǁ  souƌĐe  ŵateƌials  foƌ 

ďƌeediŶg  pƌogƌaŵs  ĐaŶ  ďe  eǆtƌaĐted  diƌeĐtlǇ  fƌoŵ  MAGIC  populatioŶs,  this  appƌoaĐh  ĐaŶ 

sigŶifiĐaŶtlǇ eǆpedite the deploǇŵeŶt of duƌaďle X. oƌǇzae‐ƌesistaŶt ǀaƌieties. 
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Ϯ.Ϯ. ‘E“ULT“ 

IŶdiĐa MAGIC populatioŶ ƌeǀeals souƌĐes of ƌesistaŶĐe to XoĐ aŶd Xoo stƌaiŶs 

Tǁo  suďsets  of  the  MAGIC  populatioŶ  ǁeƌe  ĐhoseŶ  at  eaƌlǇ  ;fouƌth,  Đalled  “ϰͿ  aŶd 

adǀaŶĐed  ;siǆth‐eighth,  Đalled  “ϴͿ  selfed  geŶeƌatioŶs,  ĐoŶsistiŶg  of  ϮϬϬ  aŶd  ϯϰϬ  adǀaŶĐed 

iŶteƌĐƌoss liŶes ;AILsͿ, ƌespeĐtiǀelǇ. Both suďsets ǁeƌe used to ŵap QTL/geŶes assoĐiated ǁith 

ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ, aŶd to eǀaluate the suitaďilitǇ of MAGIC populatioŶs foƌ disĐoǀeƌǇ 

of  disease  ƌesistaŶĐe‐assoĐiated  ƌegioŶs.  IŶ  additioŶ,  the  ƌesolutioŶ  of  QTL  deteĐtioŶ  ǁas 

Đoŵpaƌed foƌ eaĐh geŶeƌatioŶ ;eaƌlǇ aŶd adǀaŶĐedͿ.  

The MAGIC “ϰ suďset ǁas sĐƌeeŶed ǁith tǁo XoĐ aŶd tǁo Xoo AfƌiĐaŶ stƌaiŶs ;AppeŶdiǆ 

Bϭ, Taďle “Ϯ.ϮͿ. The ƌespoŶses to XoĐ BAIϱ aŶd MAIϯ, aŶd Xoo BAIϯ aŶd MAIϭ, ŵeasuƌed as lesioŶ 

leŶgth ;LLͿ, eǆhiďited a laƌge ƌaŶge of pheŶotǇpiĐ ǀaƌiatioŶ ǁheŶ Đoŵpaƌed to the pheŶotǇpes of 

the fouŶdeƌs ;AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌe “Ϯ.ϭͿ. The pheŶotǇpiĐ ǀaƌiatioŶ ǁas eǆpeĐted, due to the high 

degƌee of ƌeĐoŵďiŶatioŶ iŶ this populatioŶ. A high Ŷuŵďeƌ of ƌesistaŶt AILs ;Ϭ < LL ≤ Ϭ.ϭ Đŵ foƌ 

XoĐ aŶd Ϭ < LL < ϱ Đŵ foƌ XooͿ ǁeƌe oďseƌǀed  foƌ stƌaiŶs XoĐ BAϱ aŶd MAIϯ, aŶd Xoo MAIϭ, 

ǁheƌeas  Xoo  BAIϯ  shoǁed  a ŵoƌe  Ŷoƌŵal  distƌiďutioŶ  of  pheŶotǇpes.  Oǀeƌall,  these  ƌesults 

deŵoŶstƌated poteŶtial souƌĐes of ƌesistaŶĐe foƌ BL“ aŶd BB iŶ the iŶdiĐa MAGIC populatioŶ.  

The MAGIC  “ϴ  suďset ǁas  sĐƌeeŶed  usiŶg  a  laƌgeƌ  set  of  stƌaiŶs ǁith  diǀeƌse  geŶetiĐ 

ďaĐkgƌouŶds aŶd isolated fƌoŵ diffeƌeŶt geogƌaphiĐal ƌegioŶs. A total of ϮϬ X. oƌǇzae stƌaiŶs, ŶiŶe 

XoĐ aŶd ϭϭ Xoo, ǁeƌe used foƌ sĐƌeeŶiŶg the “ϴ AILs aŶd fouŶdeƌs iŶ the gƌeeŶhouse aŶd uŶdeƌ 

field ĐoŶditioŶs iŶ Mali ;Figuƌe Ϯ.ϭ; AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌes “Ϯ.Ϯ aŶd “Ϯ.ϯ; Taďle “Ϯ.ϮͿ. Tǁo ĐoŵŵoŶ 

stƌaiŶs ǁeƌe used to pheŶotǇpe the “ϰ aŶd the “ϴ ;XoĐ BAϱ aŶd Xoo BAIϯͿ. PheŶotǇpiĐ ƌespoŶses 
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to ŵost stƌaiŶs iŶ ďoth the gƌeeŶhouse aŶd the field displaǇed a ƌight‐skeǁed distƌiďutioŶ, ǁhile 

soŵe shoǁed aŶ appƌoǆiŵatelǇ Ŷoƌŵal distƌiďutioŶ ;Figuƌe Ϯ.ϭ; AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌes “Ϯ.Ϯ aŶd 

“Ϯ.ϯͿ. As oďseƌǀed iŶ the “ϰ sĐƌeeŶiŶgs, fouŶdeƌs ƌespoŶded diffeƌeŶtlǇ to eaĐh stƌaiŶ, iŶdiĐatiŶg 

diffeƌeŶt ƌesistaŶĐe souƌĐes. Foƌ stƌaiŶs XoĐ BL“Ϯϱϲ aŶd Xoo MAIϭϯϯ, tƌaŶsgƌessiǀe segƌegatioŶ 

foƌ ƌesistaŶĐe ǁas oďseƌǀed iŶ the “ϴ, shoǁiŶg AILs ǁith ŵoƌe ƌesistaŶt pheŶotǇpes thaŶ aŶǇ of 

the fouŶdeƌs. IŶteƌestiŶglǇ, foƌ all the stƌaiŶs tested, tƌaŶsgƌessiǀe segƌegatioŶ foƌ susĐeptiďilitǇ 

ǁas oďseƌǀed iŶ the MAGIC AILs ;Figuƌe Ϯ.ϭ; AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌes “Ϯ.Ϯ aŶd “Ϯ.ϯͿ thus positioŶiŶg 

the iŶdiĐa MAGIC as a ǀaluaďle populatioŶ foƌ studǇiŶg susĐeptiďilitǇ‐assoĐiated loĐi. 

Multiple disease ƌesistaŶĐe QTL ideŶtified iŶ the iŶdiĐa MAGIC populatioŶ 

FouŶdeƌs aŶd the “ϰ suďset ǁeƌe geŶotǇped usiŶg the geŶotǇpiŶg ďǇ seƋueŶĐiŶg ;GB“Ϳ 

ŵethod  ;BaŶdillo  et  al.,  ϮϬϭϯ;  Elshiƌe  et  al.,  ϮϬϭϭͿ,  as  ǁeƌe  ϭ,ϯϭϲ MAGIC  AILs  of  the  “ϲ:“ϴ 

geŶeƌatioŶ ;‘aghaǀaŶ et al., ϮϬϭϳͿ. Foƌ this studǇ, ŵoŶoŵoƌphiĐ “NP ŵaƌkeƌs ǁeƌe eǆĐluded, 

theƌefoƌe  the  fiŶal  datasets  ĐoŶtaiŶed  “NPs  foƌ  ǁhiĐh  at  least  oŶe  of  the  paƌeŶts  ǁas 

polǇŵoƌphiĐ. GeŶoŵe‐ǁide assoĐiatioŶ studies ;GWA“Ϳ aŶd  iŶteƌǀal ŵappiŶg ;IMͿ adapted to 

ŵultipaƌeŶt populatioŶs ǁeƌe ĐoŶduĐted to deteĐt geŶoŵe‐ǁide assoĐiatioŶs aŶd QTL, usiŶg the 

“NP ŵaƌkeƌ datasets foƌ eaĐh ďaĐteƌial stƌaiŶ aŶd MAGIC populatioŶ suďset ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle 

“Ϯ.ϯͿ. 

Foƌ GWA“, the fouŶdeƌs ǁeƌe eǆĐluded, as this ŵethodologǇ ĐoŶsideƌs iŶdiǀiduals to ďe 

uŶƌelated. The  iŶdiĐa MAGIC populatioŶ has a Ŷegligiďle populatioŶ stƌuĐtuƌe  ;BaŶdillo et al., 

ϮϬϭϯ; MaĐkaǇ aŶd Poǁell, ϮϬϬϳͿ, alloǁiŶg these studies. A kiŶship ŵatƌiǆ ǁas geŶeƌated foƌ eaĐh 

suďset‐ďaĐteƌial stƌaiŶ dataset aŶd theŶ aŶalǇses ǁeƌe peƌfoƌŵed usiŶg the ŵiǆed liŶeaƌ ŵodel 
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;MLMͿ foƌ “ϰ aŶd “ϴ suďsets. ‘egioŶs assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to XoĐ oƌ Xoo ǁeƌe deteĐted foƌ 

all  ďaĐteƌial  stƌaiŶs  sĐƌeeŶed  iŶ  the  “ϰ,  ǁith  ϰϮ  sigŶifiĐaŶt  “NPs  ;P‐ǀalue  <  Ϭ.ϬϬϭͿ,  oŶ 

Đhƌoŵosoŵes ϰ, ϱ, ϴ, ϵ aŶd ϭϭ ;Figuƌe Ϯ.Ϯa; AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌes “Ϯ.ϰa, “Ϯ.ϰĐ, “ϰe; Taďle “Ϯ.ϰͿ. 

GWA“ oŶ the “ϴ Ǉielded ϯϲϵ sigŶifiĐaŶt “NPs ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ aŶd ideŶtified additioŶal ƌegioŶs 

foƌ ƌesistaŶĐe to XoĐ oƌ Xoo iŶ all ϭϮ Đhƌoŵosoŵes, ǁith the ŵost sigŶifiĐaŶt assoĐiatioŶs fouŶd 

oŶ Đhƌoŵosoŵes Ϯ, ϰ, ϱ, ϳ, ϭϬ aŶd ϭϭ ;Figuƌes Ϯ.ϮĐ, Ϯ.Ϯe; AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌes “Ϯ.ϱ aŶd “Ϯ.ϲ; 

Taďle “Ϯ.ϱͿ. The GWA“ appƌoaĐh deteĐted tǁo loĐi oŶ Đhƌoŵosoŵe ϭϭ, at ϲ‐ϴ Mpď aŶd Ϯϲ‐Ϯϵ 

Mďp, foƌ ƌesistaŶĐe to fouƌ Xoo stƌaiŶs ;Figuƌe Ϯ.Ϯe; AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌes “Ϯ.ϲa, “Ϯ.ϲe, “Ϯ.ϲkͿ. 

The ŵajoƌitǇ of the ϯϲϵ sigŶifiĐaŶt “NPs ǁeƌe  loĐated  iŶ oƌ Ŷeaƌ geŶe pƌoŵoteƌs  ;ϰϬͿ, ĐodiŶg 

seƋueŶĐes  ;ϭϴϱͿ,  iŶtƌoŶs  ;ϰϯͿ,  aŶd  uŶtƌaŶslated  ;ϮϴͿ  ƌegioŶs  ;AppeŶdiǆ  Bϭ,  Taďle  “Ϯ.ϱͿ.  The 

sigŶifiĐaŶĐe of the assoĐiatioŶs ǁas ŶotaďlǇ higheƌ iŶ the “ϴ Đoŵpaƌed to the “ϰ foƌ the saŵe X. 

oƌǇzae stƌaiŶ foƌ thƌee ŵaiŶ ƌeasoŶs. The “ϴ is aŶ adǀaŶĐed geŶeƌatioŶ ǁheƌe alleles aƌe fiǆed, 

as opposed to the “ϰ ǁheƌe alleles aƌe still segƌegatiŶg, the Ŷuŵďeƌ of the “NP ŵaƌkeƌs used iŶ 

the  “ϴ ǁas  alŵost  douďle  that  of  the  “ϰ,  aŶd ďeĐause  a  laƌgeƌ  Ŷuŵďeƌ of MAGIC AILs ǁeƌe 

sĐƌeeŶed iŶ the “ϴ ;Figuƌes Ϯ.Ϯa, Ϯ.ϮĐ; AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌes “Ϯ.ϰĐ, “Ϯ.ϲaͿ. 

Foƌ IM, geŶotǇpiĐ aŶd pedigƌee iŶfoƌŵatioŶ fƌoŵ the AILs ǁeƌe used to geŶeƌate a liŶkage 

ŵap  foƌ  eaĐh  suďset.  QTL  ǁeƌe  deteƌŵiŶed  usiŶg  siŵple  iŶteƌǀal  ŵappiŶg,  ĐoŵputiŶg  the 

fouŶdeƌ effeĐts ďetǁeeŶ eaĐh paiƌ of ŵaƌkeƌs. A Wald  test  foƌ  the sigŶifiĐaŶĐe of all  fouŶdeƌ 

effeĐts at eaĐh putatiǀe QTL positioŶ ǁas peƌfoƌŵed. QTL ǁeƌe Đalled ǁheŶ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ aŶd 

suppoƌtiŶg iŶteƌǀals ǁeƌe ĐalĐulated as the ϵϱ% ĐoŶfideŶĐe iŶteƌǀal ;ϭ‐LODͿ. A total of ϭϵ disease 

ƌesistaŶĐe QTL ǁeƌe deteĐted  iŶ  the “ϰ,  loĐated  iŶ alŵost all  Đhƌoŵosoŵes, eǆĐept ϲ aŶd ϭϮ 

;Figuƌe Ϯ.Ϯď; AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌes “Ϯ.ϰď, “Ϯ.ϰd, “Ϯ.ϰf; Taďle “Ϯ.ϲͿ. As eǆpeĐted, the tǁo ŵappiŶg 



 
   

ϮϬ 
 

appƌoaĐhes ideŶtified ideŶtiĐal geŶetiĐ ƌegioŶs, i.e., IM suppoƌtiŶg iŶteƌǀals ĐoŶtaiŶed ŵaƌkeƌs 

sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated ďǇ GWA“ iŶ the “ϰ ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϰͿ. OǀeƌlappiŶg geŶetiĐ ƌegioŶs 

assoĐiated ǁith disease ƌesistaŶĐe foƌ ďoth X. oƌǇzae pathoǀaƌs ǁeƌe ŵapped oŶ Đhƌoŵosoŵes 

ϰ foƌ XoĐ BAIϱ, MAIϯ aŶd Xoo BAIϯ, aŶd oŶ ϭϭ foƌ XoĐ MAIϯ, aŶd Xoo BAIϯ, at ϯϬ‐ϯϮ Mďp aŶd Ϯϳ‐

Ϯϵ Mďp, ƌespeĐtiǀelǇ ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϲͿ. The ƌegioŶ oŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ ĐoloĐalizes ǁith a 

ƌeĐeŶtlǇ deteĐted loĐus Xoϭ that is effeĐtiǀe agaiŶst ŵultiple XoĐ aŶd Xoo stƌaiŶs ;Tƌiplett et al., 

ϮϬϭϲͿ, aŶd the ƌegioŶ oŶ Đhƌoŵosoŵe ϭϭ ǁas ƌepoƌted to ĐoŶtaiŶ ƌesistaŶĐe foƌ Xoo ďut Ŷot foƌ 

XoĐ ;DjedatiŶ et al., ϮϬϭϲͿ.  

IM aŶalǇses oŶ the “ϴ, peƌfoƌŵed iŶdepeŶdeŶtlǇ foƌ eaĐh stƌaiŶ aŶd usiŶg ϭϰ,ϰϳϱ “NP 

ŵaƌkeƌs, deteĐted  sigŶifiĐaŶt assoĐiatioŶs  iŶ all  Đhƌoŵosoŵes eǆĐept  Đhƌoŵosoŵe ϯ  ;Figuƌes 

Ϯ.Ϯď,  Ϯ.Ϯd,  Ϯ.Ϯf;  AppeŶdiǆ  Bϭ,  Figuƌes  “Ϯ.ϱ  aŶd  “Ϯ.ϲ;  Taďle  “Ϯ.ϳͿ,  aŶd  ƌeǀealed Ŷoǀel  geŶetiĐ 

ƌegioŶs assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to BL“ aŶd BB. Moƌe assoĐiated ƌegioŶs ǁeƌe ŵapped usiŶg 

IM thaŶ GWA“ foƌ eaĐh stƌaiŶ, ǁith up to thƌee QTL ǁithiŶ a siŶgle Đhƌoŵosoŵe ;AppeŶdiǆ Bϭ, 

Taďle “Ϯ.ϳͿ. As oďseƌǀed iŶ the “ϰ, soŵe ideŶtified loĐi ǁeƌe Đoƌƌoďoƌated ďǇ the tǁo appƌoaĐhes. 

A total of ϯϳ stƌaiŶ‐speĐifiĐ QTL ǁeƌe deteĐted iŶ the “ϴ, ǁith aŶ aǀeƌage of fiǀe QTL peƌ ďaĐteƌial 

stƌaiŶ.  

Oǀeƌall, ǁe ideŶtified ŵultiple QTL assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to BL“ aŶd BB iŶ ďoth “ϰ 

aŶd “ϴ suďsets of the iŶdiĐa MAGIC populatioŶ, ŵaŶǇ of ǁhiĐh ǁeƌe ĐoŶfiƌŵed ďǇ ďoth GWA“ 

aŶd IM. While the eaƌlieƌ geŶeƌatioŶ ;“ϰͿ ǁas suffiĐieŶt to ŵap ƌegioŶs assoĐiated ǁith disease 

ƌesistaŶĐe, the “ϴ ƌesults Ǉielded “NPs assoĐiated at loǁeƌ P ‐ǀalues ďǇ GWA“, aŶd pƌoǀided ŵoƌe 

pƌeĐisioŶ  foƌ  deteƌŵiŶiŶg  the  loĐatioŶ  of  the  QTL  ďǇ  IM.  IŶ  faĐt,  the  size  of  the  suppoƌtiŶg 



 
   

Ϯϭ 
 

iŶteƌǀals deteĐted iŶ the “ϰ suďset ǁas ŶotaďlǇ ƌeduĐed iŶ the “ϴ, foƌ QTL oŶ Đhƌoŵosoŵes ϰ, ϱ, 

ϭϬ aŶd ϭϭ ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϴͿ. 

IŶdiĐa MAGIC populatioŶ uŶĐoǀeƌs ŵultiple BSR QTL aŶd alleliĐ ĐoŶtƌiďutioŶs to ƌesistaŶĐe aŶd 

susĐeptiďilitǇ  

IŶtegƌatiŶg  the  ƌesults  of  GWA“  aŶd  IM  fƌoŵ  the  ϮϬ  X.  oƌǇzae  stƌaiŶs  iŶ  the  “ϴ,  ǁe 

ideŶtified ϭϰ ƌegioŶs assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to ŵultiple ďaĐteƌial stƌaiŶs ;Figuƌe Ϯ.ϯͿ. Of these 

loĐi, ϭϭ QTL, Ŷaŵed ƋXO, aƌe effeĐtiǀe agaiŶst ďoth XoĐ aŶd Xoo, aŶd thƌee QTL, Ŷaŵed ƋBL“ aŶd 

ƋBB, aƌe speĐifiĐ to oŶe pathoǀaƌ. To defiŶe the liŵits of the pathoǀaƌ‐speĐifiĐ aŶd B“‘ QTL, ǁe 

seleĐted the ǁidest oǀeƌlappiŶg geŶetiĐ ƌegioŶ fƌoŵ IM aŶalǇses as the ĐoŵŵoŶ QTL ;Taďle Ϯ.ϭ; 

AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϵͿ. Most QTL ǁeƌe ideŶtified ďǇ ďoth ŵappiŶg appƌoaĐhes ǁith the saŵe 

pathogeŶ stƌaiŶs; aŶd soŵe of these saŵe QTL ǁeƌe deteĐted ďǇ additioŶal stƌaiŶs iŶ GWA“. Fouƌ 

QTL ǁeƌe deteĐted oŶlǇ ďǇ IM. Of the ϯϲϵ sigŶifiĐaŶt “NPs Ǉielded ďǇ GWA“ aĐƌoss all stƌaiŶs, 

ϭϬϯ “NPs ǁeƌe effeĐtiǀe agaiŶst ŵultiple stƌaiŶs aŶd loĐated oŶ QTL ƋXO‐Ϯ‐ϭ, ƋXO‐ϰ‐ϭ, ƋXO‐ϱ‐ϭ, 

ƋBB‐ϭϭ‐ϭ aŶd ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ. Oǀeƌall, ǁe deteĐted ϱϭ QTL  iŶ  the “ϴ  ;ϭϭ B“‘ QTL,  thƌee pathoǀaƌ‐

speĐifiĐ aŶd ϯϳ stƌaiŶ‐speĐifiĐͿ. Fƌoŵ the ϭϵ QTL deteĐted iŶ the “ϰ, fiǀe oǀeƌlapped ǁith the B“‘ 

QTL ƋXO‐Ϯ‐Ϯ, ƋXO‐ϰ‐ϭ, ƋXO‐ϱ‐Ϯ, ƋXO‐ϭϬ‐ϭ aŶd ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ideŶtified iŶ the “ϴ ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle 

“Ϯ.ϲͿ. The loĐatioŶs of QTL ĐoŵŵoŶ to the “ϰ aŶd “ϴ as ǁell as the QTL sizes ǁeƌe ƌefiŶed iŶ the 

“ϴ, laƌgelǇ due to aŶ iŶĐƌeased Ŷuŵďeƌ of “NPs, a laƌgeƌ saŵple size, aŶd the faĐt that the “ϴ is a 

ŵoƌe adǀaŶĐed geŶeƌatioŶ ǁheƌe alleles aƌe fiǆed ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϴͿ. 

OŶe adǀaŶtage of peƌfoƌŵiŶg ďoth GWA“ aŶd IM, ďeǇoŶd ĐoŶfiƌŵatioŶ of the ideŶtified 

QTL, is that Đlusteƌs of sigŶifiĐaŶt “NPs ǁithiŶ the QTL ĐaŶ ďe ideŶtified to fiŶe ŵap the Đausal 



 
   

ϮϮ 
 

geŶes. The ŵost pƌoŵisiŶg QTL iŶ ouƌ studǇ ǁeƌe ƋXO‐Ϯ‐ϭ, ƋXO‐ϰ‐ϭ aŶd ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ, as theǇ ĐoŶfeƌ 

ƌesistaŶĐe to ϭϮ, ϭϲ aŶd ŶiŶe X. oƌǇzae stƌaiŶs, ƌespeĐtiǀelǇ. These QTL eǆplaiŶed ϲ.ϯ‐ϭϯ.Ϯ%, ϳ.Ϭ‐

ϯϵ.ϱ%, aŶd ϲ.ϵ‐ϭϮ.ϯ% of the pheŶotǇpiĐ ǀaƌiaŶĐe to X. oƌǇzae stƌaiŶs, ƌespeĐtiǀelǇ. Fuƌtheƌŵoƌe, 

foƌ these thƌee QTL, seǀeƌal “NPs ǁeƌe sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated ǁith ŵultiple stƌaiŶs ;AppeŶdiǆ 

Bϭ, Taďle “Ϯ.ϱͿ. We seleĐted the oǀeƌlappiŶg geŶetiĐ ƌegioŶ foƌ eaĐh QTL ǁheƌe ĐoŵŵoŶ “NPs 

ǁeƌe  deteĐted  ďǇ  diffeƌeŶt  stƌaiŶs,  Ϯϰ.ϱ‐Ϯϳ.Ϯ  Mďp,  Ϯϵ.ϱ‐ϯϮ.ϲ  Mďp,  Ϯϱ.ϭ‐Ϯϴ.ϵ  Mďp  iŶ 

Đhƌoŵosoŵes Ϯ, ϰ aŶd ϭϭ, ƌespeĐtiǀelǇ. LiŶkage diseƋuiliďƌiuŵ ;LDͿ aŶalǇses peƌfoƌŵed ǁithiŶ 

these ƌegioŶs ideŶtified haplotǇpe ďloĐks ;AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌes “Ϯ.ϳ, “Ϯ.ϴ aŶd “Ϯ.ϵͿ. Moƌe thaŶ 

fiǀe “NPs sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs ǁeƌe Đlusteƌed iŶ a 

feǁ haplotǇpe ďloĐks  iŶ  eaĐh  Đhƌoŵosoŵe  ;AppeŶdiǆ Bϭ,  Figuƌes  “Ϯ.ϳ,  “Ϯ.ϴ  aŶd  “Ϯ.ϵ;  Taďles 

“Ϯ.ϭϬ, “Ϯ.ϭϭ aŶd “Ϯ.ϭϮͿ. These ƌesults pƌoǀide useful iŶfoƌŵatioŶ to Ŷaƌƌoǁ the geŶetiĐ ƌegioŶ 

assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe foƌ eaĐh oŶe of these QTL. Foƌ iŶstaŶĐe, oŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ, Ϯϲ out of 

the ϯϵ ĐoŵŵoŶ sigŶifiĐaŶt “NPs ǁeƌe loĐated iŶ haplotǇpe ďloĐks ϲ, ϳ aŶd ϴ. “NPs oŶ ďloĐks ϳ 

aŶd ϴ ǁeƌe assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to ŵoƌe thaŶ ϭϱ stƌaiŶs ;Figuƌe Ϯ.ϰa; AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌe 

“Ϯ.ϴ; Taďle “Ϯ.ϭϭͿ, aŶd the putatiǀe doŶoƌ of the ƌesistaŶt alleles iŶ this ƌegioŶ ǁas the fouŶdeƌ 

I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϭϭͿ. 

IŶtegƌatioŶ  of  GWA“  aŶd  IM  iŶ  ŵultipaƌeŶt  populatioŶs  ĐaŶ  help  iŶ  assessiŶg  the 

pheŶotǇpiĐ effeĐts of siŶgle alleliĐ ǀaƌiaŶts at eaĐh “NP. All the “NP iŶ the “ϰ aŶd “ϴ suďset aƌe 

diŵoƌphiĐ, i.e. theƌe aƌe oŶlǇ tǁo possiďle alleles foƌ eaĐh ŵaƌkeƌ. GWA“ estiŵates the effeĐt of 

eaĐh allele at a “NP; iŶ this Đase, a Ŷegatiǀe effeĐt iŶdiĐates the ͞effeĐt allele͟ is assoĐiated ǁith 

shoƌteƌ  lesioŶ leŶgths ;thus assoĐiated ǁith a ŵoƌe ƌesistaŶt pheŶotǇpeͿ aŶd a positiǀe effeĐt 

iŶdiĐates  the opposite.  Foƌ  the ŵajoƌitǇ of  the  ideŶtified QTL,  the effeĐt  ;ĐausalͿ alleles ǁeƌe 



 
   

Ϯϯ 
 

pƌediĐted to haǀe Ŷegatiǀe effeĐts ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϱͿ. IŶteƌestiŶglǇ, iŶ ƋXO‐Ϯ‐ϭ aŶd ƋXO‐

ϰ‐ϭ  seǀeƌal  alleles  had  positiǀe  effeĐts,  iŶdiĐatiŶg  theiƌ  assoĐiatioŶ  ǁith  aŶ  iŶĐƌease  iŶ 

susĐeptiďilitǇ.  IŶ  ƋXO‐ϰ‐ϭ,  ϭϭ  “NPs  loĐated  iŶ  ďloĐks  ϳ  aŶd  ϴ  aƌe  assoĐiated  ǁith  iŶĐƌeased 

susĐeptiďilitǇ to ϭϮ‐ϭϱ X. oƌǇzae stƌaiŶs ;Figuƌe Ϯ.ϰďͿ. 

IŶ  suŵŵaƌǇ,  ŵultiple  B“‘  souƌĐes  to  XoĐ  aŶd  Xoo  of  paƌtiĐulaƌ  iŵpoƌtaŶĐe  to  ƌiĐe 

pƌoduĐiŶg aƌeas of “uď‐“ahaƌaŶ AfƌiĐa ǁeƌe ideŶtified. Moƌeoǀeƌ, ouƌ iŶtegƌatioŶ of GWA“ aŶd 

IM  ƌesults eŶaďled  ƌefiŶeŵeŶt of  the ŵapped QTL. BǇ deteĐtiŶg pheŶotǇpiĐ effeĐts of  Đausal 

alleles,  ǁe  haǀe  ideŶtified  ƌesouƌĐes  that  ǁill  faĐilitate  a  ďetteƌ  uŶdeƌstaŶdiŶg  of  hoǁ  the 

affeĐted geŶes ĐoŶtƌiďute to ƌesistaŶĐe oƌ susĐeptiďilitǇ. 

Ϯ.ϯ. DI“CU““ION 

MAGIC  populatioŶs  aƌe  poǁeƌful  ƌesouƌĐes  foƌ  disĐoǀeƌǇ  of  Ŷoǀel,  ďƌoad‐speĐtƌuŵ disease 

ƌesistaŶĐe 

IŶ  this  studǇ,  ǁe  used  aŶ  iŶdiĐa MAGIC  populatioŶ  to  ideŶtifǇ  QTL  eǆhiďitiŶg  ďƌoad‐

speĐtƌuŵ ƌesistaŶĐe to  tǁo ďaĐteƌial diseases of  ƌiĐe, BL“ aŶd BB. Ouƌ ƌesults aƌe paƌtiĐulaƌlǇ 

ƌeleǀaŶt foƌ “uď‐“ahaƌaŶ AfƌiĐa, giǀeŶ the iŶĐƌeasiŶg iŶĐideŶĐe of these diseases aŶd the laĐk of 

ƌesistaŶĐe  iŶ  ĐuƌƌeŶtlǇ used  ƌiĐe geƌŵplasŵ.  IŶ  total, ǁe  ideŶtified ϭϰ disease  ƌesistaŶĐe QTL 

effeĐtiǀe agaiŶst ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs; of these, ϭϭ aƌe B“‘ QTL ;Figuƌe Ϯ.ϯ aŶd Taďle Ϯ.ϭͿ. IŶ 

additioŶ, ǁe ideŶtified ϯϳ stƌaiŶ‐speĐifiĐ QTL ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϳͿ. Of the total ϱϭ QTL, ϰϵ 

ǁeƌe ĐoŶfiƌŵed uŶdeƌ field sĐƌeeŶiŶg ĐoŶditioŶs, suppoƌtiŶg theiƌ ǀalue iŶ the deǀelopŵeŶt of 

iŵpƌoǀed ǀaƌieties. 



 
   

Ϯϰ 
 

Thƌee tǇpes of Ŷoǀel ƌesistaŶĐe QTL foƌ BL“ aŶd BB disease ƌesistaŶĐe ǁeƌe ideŶtified iŶ 

this studǇ, iŶĐludiŶg Ϯϱ stƌaiŶ‐speĐifiĐ QTL ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϳͿ, tǁo pathoǀaƌ‐speĐifiĐ QTL 

;ƋBL“‐ϴ‐ϭ foƌ BL“ aŶd ƋBB‐ϭϭ‐ϭ foƌ BBͿ, aŶd thƌee B“‘ QTL ;ƋXO‐ϭ‐ϭ, ƋXO‐ϱ‐Ϯ, XO‐ϳ‐ϮͿ. Although 

soŵe of the ideŶtified B“‘ QTL ĐoloĐalize ǁith foƌŵeƌlǇ desĐƌiďed loĐi oƌ QTL foƌ AsiaŶ X. oƌǇzae 

stƌaiŶs ;e.g. ƋXO‐Ϯ‐ϭ, ƋXO‐Ϯ‐Ϯ, ƋXO‐ϱ‐ϭ, ƋXO‐ϱ‐ϯ aŶd ƋXO‐ϭϮ‐ϭͿ, these ƌegioŶs ǁeƌe Ŷot shoǁŶ 

pƌeǀiouslǇ to ĐoŶfeƌ ƌesistaŶĐe to AfƌiĐaŶ X. oƌǇzae stƌaiŶs. We used a laƌgeƌ aŶd ŵoƌe diǀeƌse 

set of stƌaiŶs, iŶĐludiŶg diffeƌeŶt Xoo ƌaĐes, aŶd deŵoŶstƌated a ďƌoadeƌ effeĐtiǀeŶess foƌ the 

pƌeǀiouslǇ ideŶtified loĐi ƋXO‐ϰ‐ϭ, ƋBB‐ϳ‐ϭ, ƋXO‐ϭϬ‐ϭ aŶd ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ;DjedatiŶ et al., ϮϬϭϲ; Tƌiplett 

et  al.,  ϮϬϭϲͿ.  Tǁo  QTL,  ƋXO‐ϰ‐ϭ  aŶd  ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ,  ĐoiŶĐide  ǁith  Đlusteƌs  of  R  geŶes  pƌeǀiouslǇ 

ideŶtified foƌ AsiaŶ Xoo ƌesistaŶĐe oŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ ;Xaϭ, XaϮ, XaϭϮ, Xaϭϰ, Xaϯϭ aŶd XaϯϴͿ aŶd 

Đhƌoŵosoŵe ϭϭ ;Xaϯ/Ϯϲ, Xaϰ, XaϭϬ, XaϮϭ, XaϮϮ, aŶd XaϮϯͿ ;Kiŵ et al., ϮϬϭϱͿ. Xaϰ aŶd ǆaϱ aƌe 

pƌeseŶt iŶ soŵe of the MAGIC fouŶdeƌs ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϭͿ. Hoǁeǀeƌ, these R geŶes aƌe 

oŶlǇ ƌepoƌted to ĐoŶfeƌ ƌesistaŶĐe to Xoo, aŶd thus, theǇ do Ŷot ĐoŶfeƌ B“‘. The B“‘ QTL ƋXO‐ϰ‐

ϭ aŶd ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ, togetheƌ ǁith ƋXO‐Ϯ‐ϭ, ĐoŶfeƌ ƌesistaŶĐe to a laƌge Ŷuŵďeƌ of X. oƌǇzae stƌaiŶs 

aŶd aƌe eǆĐelleŶt taƌgets foƌ fuƌtheƌ ǀalidatioŶ aŶd use iŶ Đƌop iŵpƌoǀeŵeŶt pƌogƌaŵs.  

MAGIC populatioŶs  iŶĐlude ŵultiple fouŶdeƌs, ǁhiĐh eŶdoǁs gƌeateƌ geŶetiĐ diǀeƌsitǇ, 

aŶd theiƌ ĐoŶstƌuĐtioŶ iŶǀolǀes seǀeƌal ĐƌossiŶg eǀeŶts, ǁhiĐh iŶĐƌeases shuffliŶg of the pƌogeŶǇ͛s 

geŶoŵes. Foƌ these ƌeasoŶs, a siŶgle MAGIC populatioŶ ĐaŶ ďe used to studǇ ŵultiple tƌaits, aŶd, 

as ǁe oďseƌǀed iŶ this studǇ, ĐaŶ ƌeǀeal ŵoƌe QTL thaŶ a siŶgle ďipaƌeŶtal populatioŶ ;Bohƌa, 

ϮϬϭϯͿ. MultipaƌeŶt populatioŶs also alloǁ the possiďilitǇ of usiŶg sŵalleƌ saŵple sizes aŶd eaƌlieƌ 

geŶeƌatioŶs to  ideŶtifǇ tƌaits of agƌiĐultuƌal  iŶteƌest. We ĐoŶduĐted QTL ŵappiŶg  iŶ eaƌlǇ aŶd 

adǀaŶĐed geŶeƌatioŶs, the “ϰ aŶd “ϲ:“ϴ, ƌespeĐtiǀelǇ, aŶd fouŶd that the foƌŵeƌ is suitaďle foƌ 



 
   

Ϯϱ 
 

Đoaƌse ŵappiŶg ǁhile the latteƌ alloǁs foƌ fiŶe ŵappiŶg ;CaǀaŶagh et al., ϮϬϬϴͿ, ǁith ƌeduĐed 

iŶteƌǀals, aŶd ĐoŶfiƌŵatioŶ of the assoĐiatioŶs fouŶd iŶ the eaƌlǇ geŶeƌatioŶ ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle 

“Ϯ.ϴͿ. Moƌeoǀeƌ, ďǇ ĐoŵďiŶiŶg GWA“ aŶd IM appƌoaĐhes, ǁe ideŶtified alleles assoĐiated ǁith 

ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ, ǁhiĐh ǁill help assess the ŵeĐhaŶisŵs of ƌesistaŶĐe iŶ these QTL. 

UŶdeƌstaŶdiŶg the ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ ŵeĐhaŶisŵs to X. oryzae iŶ ƌiĐe 

Despite adǀaŶĐes iŶ uŶdeƌstaŶdiŶg hoǁ AsiaŶ X. oƌǇzae eliĐit ƌesistaŶĐe oƌ susĐeptiďilitǇ 

iŶ the host, the kŶoǁledge of ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ ŵeĐhaŶisŵs to AfƌiĐaŶ X. oƌǇzae  is 

liŵited ;DjedatiŶ et al., ϮϬϭϲ; Tƌiplett et al., ϮϬϭϲͿ. Both XoĐ aŶd Xoo ĐoŶtaiŶ aŶd use TAL effeĐtoƌs 

foƌ ǀiƌuleŶĐe, ďut theiƌ TAL ƌepeƌtoiƌes aƌe distiŶĐt ;CeƌŶadas et al., ϮϬϭϰͿ. Moƌeoǀeƌ, ƌiĐe geŶe 

eǆpƌessioŶ patteƌŶs duƌiŶg iŶfeĐtioŶ ǁith XoĐ aŶd Xoo aƌe ǀeƌǇ diffeƌeŶt ;CeƌŶadas et al., ϮϬϭϰͿ, 

suggestiŶg that, iŶ additioŶ to diffeƌeŶĐes iŶ theiƌ tissue speĐifiĐitǇ, these pathogeŶs diffeƌ iŶ theiƌ 

ǀiƌuleŶĐe  ŵeĐhaŶisŵs.  ‘iĐe  S  geŶes  taƌgeted  ďǇ  Xoo  TAL  effeĐtoƌs  aƌe  diffeƌeŶt  thaŶ  those 

taƌgeted ďǇ XoĐ  ;Cai et al., ϮϬϭϳ; Veƌdieƌ et al., ϮϬϭϮͿ. Foƌ  iŶstaŶĐe, seǀeƌal Xoo TAL effeĐtoƌs 

taƌget host suĐƌose tƌaŶspoƌteƌ geŶes ;CheŶ et al., ϮϬϭϬͿ, ǁhile soŵe XoĐ TAL effeĐtoƌs taƌget 

sulfuƌ tƌaŶspoƌteƌ geŶes ;CeƌŶadas et al., ϮϬϭϰͿ.  

MutatioŶ  of  taƌget  S  geŶes  ƌesults  iŶ  oŶe  tǇpe  of  host  ƌesistaŶĐe,  i.e.,  the  loss  of 

susĐeptiďilitǇ ;BoĐh et al., ϮϬϭϰͿ. These ŵutatioŶs ĐaŶ oĐĐuƌ iŶ pƌoŵoteƌs, ďloĐkiŶg the aďilitǇ of 

the  TAL  to  ďiŶd  aŶd  aĐtiǀate,  oƌ  iŶ  ĐodiŶg  ƌegioŶs,  ĐhaŶgiŶg  hoǁ  effeĐtoƌs  iŶteƌaĐt ǁith  the 

susĐeptiďilitǇ taƌget ;HuaŶg et al., ϮϬϭϲͿ. IŶ ouƌ studǇ, ǁe fouŶd ǀaƌiaŶts iŶ pƌoŵoteƌs ;ϰϬ/ϯϲϵͿ 

aŶd iŶ ĐodiŶg ƌegioŶs ;ϭϴϱ/ϯϲϵͿ of poteŶtial S geŶes ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϱͿ. IŶ the Ŷeaƌ‐teƌŵ, 

these  alleliĐ  ǀaƌiaŶts  ĐaŶ  iŶfoƌŵ  ŵaƌkeƌ‐assisted  seleĐtioŶ  stƌategies  foƌ  geƌŵplasŵ 



 
   

Ϯϲ 
 

iŵpƌoǀeŵeŶt. These speĐifiĐ alleles piŶpoiŶt geŶe ĐaŶdidates foƌ  fuŶĐtioŶal aŶalǇsis,  the Ŷeǆt 

step to ƌeǀealiŶg hoǁ the alleliĐ ǀaƌiaŶts ĐoŶtƌiďute to ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ. 

‘eŵaiŶiŶg ƋuestioŶs aƌe ;ϭͿ ǁhetheƌ the saŵe oƌ diffeƌeŶt geŶes ǁithiŶ eaĐh QTL aƌe 

iŶǀolǀed  iŶ  the  defeŶse  ƌespoŶse  to  eaĐh  of  the  X.  oƌǇzae  pathoǀaƌs,  ;ϮͿ  if  theƌe  aƌe  QTL 

iŶteƌaĐtioŶs  that  faǀoƌ  the  defeŶse  ƌespoŶse,  aŶd  ;ϯͿ  hoǁ  the  QTL  aƌe  tƌaŶsĐƌiptioŶallǇ 

ŵodulated.  

Feǁ ƌesistaŶĐe souƌĐes effeĐtiǀe agaiŶst diǀeƌse pathogeŶs ;ďƌoad‐speĐtƌuŵ ƌesistaŶĐe, 

B“‘Ϳ aƌe aǀailaďle foƌ Đƌop iŵpƌoǀeŵeŶt pƌogƌaŵs. B“‘ pƌoǀidiŶg pƌoteĐtioŶ to tǁo iŵpoƌtaŶt 

ƌiĐe  diseases,  ďaĐteƌial  ďlight  aŶd  ďaĐteƌial  leaf  stƌeak,  is  paƌtiĐulaƌlǇ  Ŷeeded  foƌ  AfƌiĐaŶ  ƌiĐe 

pƌoduĐiŶg aƌeas, ǁheƌe ƌesistaŶĐe to ďoth diseases aƌe laĐkiŶg. IŶ this studǇ ǁe ideŶtified ϭϭ B“‘ 

QTL to BL“ aŶd BB diseases usiŶg a ƌiĐe  iŶdiĐa MAGIC populatioŶ. The QTL ǁeƌe ĐoŶfiƌŵed iŶ 

gƌeeŶhouse  aŶd  field  studies.  Ouƌ  ǁoƌk  shoǁs  that  the  iŵpleŵeŶtatioŶ  of  ŵultipaƌeŶt 

populatioŶs foƌ the studǇ of disease ƌesistaŶĐe,  iŶ ĐoŵďiŶatioŶ ǁith geŶoŵe‐ǁide assoĐiatioŶ 

aŶd iŶteƌǀal ŵappiŶg aŶalǇses, ĐaŶ faĐilitate the disĐoǀeƌǇ of B“‘ QTL. Moƌeoǀeƌ, the iŶtegƌatioŶ 

of  these  appƌoaĐhes  aƌe  useful  to  ƌefiŶe  QTL  aŶd  to  iŵpƌoǀe  the  uŶdeƌstaŶdiŶg  of  theiƌ 

ĐoŶtƌiďutioŶs to ƌesistaŶĐe oƌ susĐeptiďilitǇ. BeĐause the MAGIC fouŶdeƌs aƌe elite ǀaƌieties, the 

disease  ƌesistaŶĐe QTL  ideŶtified heƌe ĐaŶ ďe ƌapidlǇ  iŶĐoƌpoƌated  iŶto ďƌeediŶg pƌogƌaŵs to 

aĐhieǀe ŵoƌe duƌaďle ƌesistaŶĐe to BL“ aŶd BB. 

 

 

 



 
   

Ϯϳ 
 

Ϯ.ϰ. MATE‘IAL“ AND METHOD“ 

PlaŶt ŵateƌials  

The ĐƌossiŶg stƌategǇ aŶd deǀelopŵeŶt of the iŶdiĐa MAGIC ŵappiŶg populatioŶ used iŶ 

this studǇ ǁeƌe pƌeǀiouslǇ desĐƌiďed ;BaŶdillo et al., ϮϬϭϯͿ. BƌieflǇ, the eight fouŶdeƌs ǁeƌe iŶteƌ‐

ŵated foƌ a total of Ϯϴ ďi‐paƌeŶtal Đƌosses. To deƌiǀe ϰ‐ǁaǇ Đƌosses, the Ϯϴ Fϭ͛s ǁeƌe theŶ iŶteƌ‐

Đƌossed, ďut oŶlǇ ϳϬ Đƌosses ;out of the possiďle ϮϭϬ ĐƌossesͿ ǁeƌe peƌfoƌŵed. The ϴ‐ǁaǇ Đƌosses 

ǁeƌe deƌiǀed fƌoŵ iŶteƌĐƌossiŶg the ϳϬ ϰ‐ǁaǇ Đƌosses, ďut oŶlǇ ϯϱ ;out of the possiďle ϭϬϱͿ ϴ‐

ǁaǇ  Đƌosses  ǁeƌe  doŶe.  Fƌoŵ  eaĐh  of  the  ϯϱ  ϴ‐ǁaǇ  Đƌosses,  appƌoǆiŵatelǇ  ϲϬ  seeds  ǁeƌe 

adǀaŶĐed ďǇ selfiŶg, aĐhieǀiŶg a populatioŶ size of appƌoǆiŵatelǇ Ϯ,ϭϬϬ adǀaŶĐed iŶteƌĐƌoss liŶes 

;AILsͿ. At the fouƌth selfed geŶeƌatioŶ, a suďset of ϮϬϬ AILs ;“ϰ suďsetͿ ǁas ƌaŶdoŵlǇ seleĐted 

foƌ sĐƌeeŶiŶg ;BaŶdillo et al., ϮϬϭϯͿ. At the siǆth‐eighth selfed geŶeƌatioŶ ;“ϲ:“ϴͿ, ϯϰϬ AILs ǁeƌe 

seleĐted  ;appƌoǆiŵatelǇ ϭϬ  ƌaŶdoŵ  liŶes  fƌoŵ ϯϯ ϴ‐ǁaǇ  ĐƌossesͿ  foƌ  sĐƌeeŶiŶg  ;Đalled  the “ϴ 

suďsetͿ. 

GeŶotǇpiŶg aŶd filteƌiŶg of Sϰ aŶd Sϴ suďsets 

FouŶdeƌs  aŶd  the  “ϰ  suďset  ǁeƌe  geŶotǇped  usiŶg  a  ϵϲ‐pleǆ  ApeKI  geŶotǇpiŶg  ďǇ 

seƋueŶĐiŶg ;GB“Ϳ pƌotoĐol ;BaŶdillo et al., ϮϬϭϯ; Elshiƌe et al., ϮϬϭϭͿ. The NippoŶďaƌe ƌefeƌeŶĐe 

geŶoŵe ǁas used foƌ “NP ĐalliŶg ďǇ the TA““EL GB“ aŶalǇsis pipeliŶe ǀ. ϯ.Ϭ.ϭϰϳ ;Glauďitz et al., 

ϮϬϭϰͿ. The saŵe pƌoĐeduƌe ǁas ƌepeated foƌ the eight fouŶdeƌs aŶd ϭϯϭϲ MAGIC AILs of the 

“ϲ:“ϴ geŶeƌatioŶ ;‘aghaǀaŶ et al., ϮϬϭϳͿ; “NP ĐalliŶg ǁas Đaƌƌied out usiŶg TA““EL GB“ aŶalǇsis 

pipeliŶe ǀ. ϯ.Ϭ.ϭϲϵ ;Glauďitz et al., ϮϬϭϰͿ. 



 
   

Ϯϴ 
 

IŶitial datasets of ϲϯϰ,ϭϬϯ aŶd ϯϵϲ,ϯϲϭ “NP ŵaƌkeƌs ǁeƌe oďtaiŶed  foƌ  the “ϰ aŶd “ϴ 

suďsets, ƌespeĐtiǀelǇ. Maƌkeƌs ǁith ŵissiŶg Đalls, heteƌozǇgous aŶd ŵoŶoŵoƌphiĐ ŵaƌkeƌs iŶ the 

fouŶdeƌs ǁeƌe ƌeŵoǀed fƌoŵ ďoth datasets. MissiŶg Đalls ǁeƌe Ŷot iŵputed foƌ aŶǇ aŶalǇsis. Foƌ 

the “ϰ suďset, “NP ŵaƌkeƌs foƌ eaĐh AILs‐ďaĐteƌial stƌaiŶ dataset ǁeƌe filteƌed so that ϴϬ% of the 

AILs  had  a  Đall  aŶd  a ŵiŶiŵuŵ  fƌeƋueŶĐǇ  of  Ϭ.Ϭϱ  foƌ  the ŵiŶoƌ  allele,  usiŶg  TA““EL  ǀ  ϰ.ϯ.ϰ 

;BƌadďuƌǇ et al., ϮϬϬϳͿ. ‘esultiŶg “NP ŵaƌkeƌs foƌ eaĐh stƌaiŶ aƌe listed iŶ AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle 

“Ϯ.ϯ.  Foƌ  the  “ϴ  suďset,  “NP ŵaƌkeƌs ǁeƌe  filteƌed  so  that  ϴϬ%  of  the  AILs  had  a  Đall  aŶd  a 

ŵiŶiŵuŵ fƌeƋueŶĐǇ of Ϭ.Ϭϱ foƌ the ŵiŶoƌ allele, ƌesultiŶg iŶ a set of ϭϰ,ϰϳϱ “NP ŵaƌkeƌs, usiŶg 

TA““EL ǀ ϱ.Ϭ.Ϯ ;BƌadďuƌǇ et al., ϮϬϬϳͿ. The saŵe “NP datasets foƌ eaĐh ďaĐteƌial stƌaiŶ iŶ “ϰ aŶd 

“ϴ suďsets ǁeƌe used foƌ ďoth GWA“ aŶd IM ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϯͿ. 

GƌeeŶhouse aŶd field ĐoŶditioŶs 

PlaŶts  sĐƌeeŶed  iŶ  gƌoǁth  Đhaŵďeƌ  aŶd  gƌeeŶhouse  ǁeƌe  gƌoǁŶ  iŶdiǀiduallǇ  iŶ  pots 

ĐoŶtaiŶiŶg  ϭ:  ϭ:  Ϭ.Ϯϱ ŵiǆtuƌe  of  Pƌo‐ŵiǆ  pottiŶg ŵiǆ,  peat ŵoss  aŶd  saŶd  at  Coloƌado  “tate 

UŶiǀeƌsitǇ. Feƌtilizeƌ ;Peteƌs EǆĐel ϭϱ‐ϱ‐ϭϱ Cal‐Mag ;“ĐottsͿ ϯϬϬŵg/LͿ ǁas applied tǁiĐe peƌ ǁeek, 

ďegiŶŶiŶg at tǁo ǁeeks afteƌ geƌŵiŶatioŶ.  

The gƌoǁth Đhaŵďeƌ ĐoŶditioŶs thƌoughout the eǆpeƌiŵeŶt ǁeƌe ϭϲh  light/ϴh daƌk at 

Ϯϴ°C daǇ/Ϯϰ°C Ŷight ǁith aŶ aǀeƌage ƌelatiǀe huŵiditǇ of ϴϱ% ;used oŶlǇ foƌ “ϰ sĐƌeeŶiŶg of XoĐ 

stƌaiŶs BAIϱ aŶd MAIϯͿ. The gƌeeŶhouse ĐoŶditioŶs thƌoughout the eǆpeƌiŵeŶt ǁeƌe ϭϲh light/ϴh 

daƌk at ϯϬ°C daǇ/Ϯϱ°C Ŷight, ǁith aŶ aǀeƌage ƌelatiǀe huŵiditǇ of ϳϱ%. The “ϰ‐gƌoǁth Đhaŵďeƌ 

sĐƌeeŶiŶgs ǁeƌe ĐoŶduĐted iŶ JulǇ ϮϬϭϯ aŶd the “ϰ‐gƌeeŶhouse sĐƌeeŶiŶgs oŶ “epteŵďeƌ ϮϬϭϯ. 

The “ϴ‐gƌeeŶhouse sĐƌeeŶiŶgs ǁeƌe ĐoŶduĐted iŶ JuŶe ϮϬϭϰ. 



 
   

Ϯϵ 
 

The sĐƌeeŶiŶg of MAGIC AILs iŶ field ĐoŶditioŶs ǁas ĐoŶduĐted at the agƌoŶoŵiĐ ƌeseaƌĐh 

statioŶ IE‘ “otuďa ;Baŵako, MaliͿ fƌoŵ JuŶe to “epteŵďeƌ ϮϬϭϱ. “eeds ǁeƌe soǁŶ iŶ pots filled 

ǁith loĐal Đoŵpost. Aďout ϱ g of DAP ;ϭϴ‐ϰϲ‐ϬͿ ǁeƌe added to eaĐh pot oŶ the ϭϱth, Ϯϱth aŶd 

ϯϱth  daǇs  afteƌ  soǁiŶg.  The  aǀeƌage  teŵpeƌatuƌe  ǁas  Ϯϴ°C  ǁith  a  ŵiŶiŵuŵ  of  Ϯϯ°C  aŶd 

ŵaǆiŵuŵ of ϯϯ°C. The total pƌeĐipitatioŶ duƌiŶg this peƌiod ǁas ϲϴϬ ŵŵ ǁith aŶ aǀeƌage ƌelatiǀe 

huŵiditǇ of ϳϰ% ;ϲϭ% ŵiŶiŵuŵ to ϴϴ% ŵaǆiŵuŵͿ.  

IŶoĐulatioŶs aŶd pheŶotǇpiŶg 

Cultuƌes of XoĐ aŶd Xoo ǁeƌe iŶĐuďated foƌ Ϯϰ h oŶ peptoŶe‐suĐƌose agaƌ ;P“AͿ ŵediuŵ 

;KaƌgaŶilla et al., ϭϵϳϯͿ at Ϯϴ°C. Foƌ iŶoĐuluŵ, the ďaĐteƌia ǁeƌe suspeŶded iŶ steƌile ǁateƌ at aŶ 

optiĐal deŶsitǇ ;OD ϲϬϬͿ of Ϭ.Ϯ ;ϭϬϴ CFU/ŵlͿ. 

Foƌ  XoĐ  sĐƌeeŶiŶgs,  fouƌ‐ǁeek‐old  plaŶts  ǁeƌe  iŶoĐulated  ďǇ  leaf  iŶfiltƌatioŶ,  usiŶg  a 

Ŷeedleless sǇƌiŶge to iŶtƌoduĐe the ďaĐteƌial suspeŶsioŶ iŶto the iŶteƌĐellulaƌ spaĐes of leaǀes 

;‘eiŵeƌs aŶd LeaĐh, ϭϵϵϭͿ. OŶe iŶoĐulatioŶ peƌ leaf ǁas doŶe iŶ thƌee leaǀes of the ĐeŶtƌal tilleƌ. 

LesioŶ leŶgths ;iŶ ŵilliŵeteƌsͿ ǁeƌe ŵeasuƌed ϭϮ daǇs post iŶoĐulatioŶ ;dpiͿ, aŶd ϰ ŵŵ ;the size 

of the iŶfiltƌatioŶ siteͿ ǁeƌe suďtƌaĐted foƌ eaĐh siŶgle ŵeasuƌeŵeŶt. 

Foƌ  Xoo  sĐƌeeŶiŶgs,  siǆ‐ǁeek  old  plaŶts  ǁeƌe  iŶoĐulated  ďǇ  the  leaf  ĐlippiŶg ŵethod 

;KauffŵaŶ et al., ϭϵϳϯͿ, ĐuttiŶg appƌoǆiŵatelǇ ϰ Đŵ fƌoŵ the tip of the tǁo fullǇ eǆpaŶded leaǀes 

of the ĐeŶtƌal tilleƌ ǁith sĐissoƌs dipped iŶ ďaĐteƌial suspeŶsioŶs. LesioŶ leŶgths ;iŶ ĐeŶtiŵeteƌsͿ 

ǁeƌe ŵeasuƌed ϭϰ dpi. 

 



 
   

ϯϬ 
 

EǆpeƌiŵeŶtal desigŶ 

Foƌ  the  “ϰ  suďset,  fouƌ  teĐhŶiĐal  ƌepliĐates  of  eaĐh  MAGIC  liŶe  ǁeƌe  iŶdepeŶdeŶtlǇ 

sĐƌeeŶed ǁith eaĐh ďaĐteƌial stƌaiŶ. The aǀeƌages of the lesioŶ leŶgths ǁeƌe ĐalĐulated foƌ eaĐh 

liŶe aŶd used foƌ GWA“ aŶd IM. 

Foƌ gƌeeŶhouse studies of the “ϴ suďset, sepaƌate eǆpeƌiŵeŶts ǁeƌe ĐoŶduĐted foƌ eaĐh 

ďaĐteƌial stƌaiŶ ;tƌeatŵeŶt; XoĐ BAIϱ, BL“Ϯϱϲ aŶd Xoo BAIϯͿ, usiŶg a ƌaŶdoŵized ďloĐk desigŶ 

ǁith thƌee ƌepliĐatioŶs ;ďloĐked oǀeƌ tiŵeͿ. Foƌ eaĐh eǆpeƌiŵeŶt, the “ϴ suďset MAGIC AILs ;ϯϰϬ 

liŶesͿ,  fouŶdeƌs  aŶd  ĐoŶtƌols  ;NippoŶďaƌe  aŶd WAB  ϱϲ‐ϭϮϱͿ  ǁeƌe  ƌaŶdoŵlǇ  plaŶted.  Least‐

sƋuaƌes ŵeaŶs ;L“ ŵeaŶsͿ ǁeƌe ĐalĐulated foƌ eaĐh MAGIC liŶe, usiŶg PƌoĐ Miǆed ;“A“ IŶstitute 

ϮϬϬϴͿ. A ƌaŶdoŵ ŵodel ;ǁith ddfŵ = kƌ foƌ degƌees of fƌeedoŵͿ ǁas used, ǁheƌe lesioŶ leŶgth 

ǁas  the  ƌespoŶse  ǀaƌiaďle,  aŶd  liŶe  aŶd  ƌep  ǁeƌe  the  iŶdepeŶdeŶt  aŶd  ďloĐkiŶg  ǀaƌiaďles, 

ƌespeĐtiǀelǇ. The L“ ŵeaŶs ǁeƌe used foƌ GWA“ aŶd IM.  

Foƌ  the  AILs  sĐƌeeŶed  iŶ  the  field,  siǆ  teĐhŶiĐal  ƌepliĐates  of  eaĐh  MAGIC  liŶe  ǁeƌe 

iŶdepeŶdeŶtlǇ  sĐƌeeŶed  ǁith  eaĐh  ďaĐteƌial  stƌaiŶ.  The  aǀeƌages  of  the  lesioŶ  leŶgths  ǁeƌe 

ĐalĐulated aŶd foƌ eaĐh MAGIC liŶe aŶd used foƌ GWA“ aŶd IM. 

GeŶoŵe‐ǁide assoĐiatioŶ studies 

GWA“ ǁeƌe peƌfoƌŵed usiŶg TA““EL  ;BƌadďuƌǇ et  al.,  ϮϬϬϳͿ. A  kiŶship ŵatƌiǆ  ;KͿ ǁas 

geŶeƌated foƌ eaĐh “NP dataset aŶd theŶ aŶalǇses ǁeƌe peƌfoƌŵed usiŶg the ;Q+KͿ ŵiǆed liŶeaƌ 

ŵodel ;MLMͿ. To aĐĐouŶt foƌ the false disĐoǀeƌǇ ƌate, Ƌ‐ǀalues ǁeƌe ĐalĐulated usiŶg the Ƌǀalue 

‘‐paĐkage ;“toƌeǇ aŶd TiďshiƌaŶi, ϮϬϬϯͿ. MaŶhattaŶ plots ǁeƌe ĐoŶstƌuĐted usiŶg the ƋƋŵaŶ ‘‐

paĐkage ;TuƌŶeƌ, ϮϬϭϰͿ. Foƌ the “ϰ suďset, TA““EL ǀ ϰ.ϯ.ϰ ǁas used, aŶd P‐ǀalues < Ϭ.ϬϬϭ ǁeƌe 



 
   

ϯϭ 
 

ĐoŶsideƌed sigŶifiĐaŶt ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďles “Ϯ.ϯ aŶd “Ϯ.ϰͿ. Foƌ the “ϴ suďset, TA““EL ǀ ϱ.Ϭ.Ϯ ǁas 

used, aŶd thƌee leǀels of sigŶifiĐaŶĐe ǁeƌe ĐoŶsideƌed ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďles “Ϯ.ϯ aŶd “Ϯ.ϱͿ:  ;*Ϳ 

P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue > Ϭ.Ϭϱ; ;**Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue < Ϭ.Ϭϱ; ;***Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϬϭ 

aŶd Ƌ‐ǀalue < Ϭ.Ϭϱ. 

IŶteƌǀal ŵappiŶg aŶalǇses 

The ‘ paĐkage ŵpMap ;HuaŶg aŶd Geoƌge, ϮϬϭϭͿ, a platfoƌŵ that alloǁs QTL ŵappiŶg 

foƌ ŵulti‐paƌeŶt populatioŶs, ǁas used as desĐƌiďed pƌeǀiouslǇ ;HuaŶg aŶd Geoƌge, ϮϬϭϭͿ. “NP 

data foƌ eaĐh suďset of AILs aŶd fouŶdeƌs, as ǁell as pedigƌee iŶfoƌŵatioŶ of the AILs ǁeƌe used 

to geŶeƌate a liŶkage ŵap ;‘aghaǀaŶ et al., ϮϬϭϳͿ. QTL ǁeƌe deteƌŵiŶed usiŶg siŵple iŶteƌǀal 

ŵappiŶg fƌoŵ the ŵpIM fuŶĐtioŶ, ĐoŵputiŶg the fouŶdeƌ effeĐts ďetǁeeŶ eaĐh paiƌ of ŵaƌkeƌs. 

Foƌ the “ϰ suďset, ŵpMap ǀ ϭ.ϭϰ ǁas used ;AppeŶdiǆ Bϭ, Figuƌe “Ϯ.ϯͿ, ǁheƌeas foƌ the “ϴ suďset, 

ŵpMap ǀ Ϯ.Ϭ.Ϯ ǁas used ;Figuƌe Ϯ.ϯ; AppeŶdiǆ Bϭ, “Ϯ.ϲ aŶd “Ϯ.ϳͿ. ŵpMap ǀ Ϯ.Ϭ.Ϯ alloǁed the 

estiŵatioŶ of the peƌĐeŶtage of pheŶotǇpiĐ ǀaƌiatioŶ eǆplaiŶed ďǇ eaĐh QTL. 

PƌediĐtioŶ of SNP loĐatioŶ aŶd aŶŶotatioŶ 

FuŶĐtioŶal aŶŶotatioŶ of ǀaƌiaŶts ǁas peƌfoƌŵed usiŶg “ŶpEff softǁaƌe ;CiŶgolaŶi et al., 

ϮϬϭϮͿ usiŶg the M“Uϳ ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ ;Kaǁahaƌa et al., ϮϬϭϯͿ. IŶteƌgeŶiĐ ƌegioŶs ǁeƌe 

defiŶed as ƌegioŶs ǁithout pƌediĐted geŶes oƌ loĐated ŵoƌe thaŶ ϭ Kď upstƌeaŵ of geŶes. 

LiŶkage diseƋuiliďƌiuŵ aŶd haplotǇpe aŶalǇses 

LiŶkage  diseƋuiliďƌiuŵ  ;LDͿ  aŶd  haplotǇpe  aŶalǇses  ǁeƌe  peƌfoƌŵed  usiŶg  Geǀalt 

softǁaƌe ;DaǀidoǀiĐh et al., ϮϬϬϳͿ, thƌough the “NiPlaǇϯ ǁeď appliĐatioŶ ;Deƌeepeƌ et al., ϮϬϭϱͿ. 



 
   

ϯϮ 
 

‘egioŶs ǁheƌe ŵultiple “NPs ǁeƌe sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to seǀeƌal X. oƌǇzae 

stƌaiŶs ǁeƌe defiŶed oŶ Đhƌosoŵosoŵes Ϯ, ϰ aŶd ϭϭ. The ĐoƌƌespoŶdiŶg geŶotǇpe data of the 

MAGIC  populatioŶ  ǁas  theŶ  eǆtƌaĐted  aŶd  seŶt  to  Geǀalt,  ǁhiĐh  iŶĐludes  the  ǀisualizatioŶ 

Đapaďilities  of  Haploǀieǁ  ;Baƌƌett  et  al.,  ϮϬϬϱͿ,  foƌ  the  ĐoŶstƌuĐtioŶ  of  the  LD  patteƌŶs  aŶd 

haplotǇpe ďloĐks. 

   



 
   

ϯϯ 
 

Ϯ.ϱ. FIGU‘E“  

 
Figuƌe  Ϯ.ϭ.  DistƌiďutioŶ  of  lesioŶ  leŶgth  ;ĐŵͿ  of  iŶdiĐa  MAGIC  fouŶdeƌs  aŶd  “ϴ  suďset.  ;aͿ 
“ĐƌeeŶiŶg of ϯϮϯ AILs iŶ the gƌeeŶhouse ǁith XoĐ BAIϱ. ;ďͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϳϲ AILs iŶ the field ǁith 
Xoo MAIϭϯϲ. Histogƌaŵs ƌepƌeseŶt ŵeaŶ ǀalues of MAGIC liŶes. MeaŶ lesioŶ leŶgths of fouŶdeƌs 
aƌe iŶdiĐated ǁith ǀeƌtiĐal liŶes ;A: I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ; B: Fedeaƌƌoz ϱϬ; C: I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ; D: 
“haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ; E: P“B‘ĐϴϮ; F: “aŵďha Mahsuƌi + “uďϭ; G: P“B‘Đϭϱϴ; H: I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐
ϭ‐ϭͿ.  Foƌ  Xoo  MAIϭϯϲ,  pheŶotǇpiĐ  ǀalue  of  fouŶdeƌ  P“B‘Đϭϱϴ  is  ŵissiŶg  due  to  laĐk  of 
geƌŵiŶatioŶ. 

   



 
   

ϯϰ 
 

 

Figuƌe Ϯ.Ϯ. QTL deteĐtioŶ foƌ ƌesistaŶĐe to XoĐ BAIϱ aŶd Xoo MAIϭϯϲ iŶ iŶdiĐa MAGIC “ϰ aŶd “ϴ 
suďsets. ;a, ďͿ XoĐ BAIϱ ;ŵaƌkeƌs=ϳ,ϮϱϴͿ, “ϰ suďset. ;Đ, dͿ XoĐ BAIϱ ;ŵaƌkeƌs=ϭϰ,ϰϳϱͿ, “ϴ suďset. 
;e,  fͿ Xoo MAIϯϲ  ;ŵaƌkeƌs  =ϭϰ,ϰϳϱͿ,  “ϴ  suďset.  ;a,  Đ,  eͿ MaŶhattaŶ  plots  shoǁ  the  Ŷegatiǀe 
logaƌithŵ of the P‐ǀalues foƌ the ŵiǆed liŶeaƌ ŵodel, ďǇ Đhƌoŵosoŵe. “olid ďlue liŶe iŶdiĐates 
sigŶifiĐaŶĐe thƌeshold ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. ;ď, d, fͿ “iŵple iŶteƌǀal ŵappiŶg shoǁiŶg Đhƌoŵosoŵes 
ǁith sigŶifiĐaŶt QTL ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. GƌeeŶ ƌegioŶs iŶdiĐate ϭ‐LOD suppoƌt iŶteƌǀals. 



 
   

ϯϱ 
 

 

Figuƌe  Ϯ.ϯ.  IŶtegƌatiǀe ŵap  shoǁiŶg  ƌesistaŶĐe QTL  to AfƌiĐaŶ  aŶd AsiaŶ XoĐ  aŶd Xoo  fouŶd  iŶ  this  studǇ. HoƌizoŶtal  ďlaĐk  liŶes 
ƌepƌeseŶt the phǇsiĐal ŵap usiŶg ϭϰ,ϰϳϱ “NP ŵaƌkeƌs. “olid Đoloƌed liŶes Ŷeǆt to Đhƌoŵosoŵes iŶdiĐate suppoƌtiŶg iŶteƌǀal sizes foƌ 
eaĐh stƌaiŶ‐speĐifiĐ QTL deteĐted ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϳͿ. XoĐ aŶd Xoo stƌaiŶs aƌe diffeƌeŶtiated ďǇ Đoloƌs, as listed oŶ the ƌight. ‘ed 
ďƌaĐkets highlight the ϭϰ QTL that ĐoŶfeƌ ƌesistaŶĐe to ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs. QTL Ŷaŵes iŶdiĐate ǁhetheƌ it ĐoŶfeƌs B“‘, Ŷaŵed 
ƋXO, oƌ pathoǀaƌ‐speĐifiĐ ƌesistaŶĐe, Ŷaŵed ƋBL“ aŶd ƋBB, foƌ XoĐ aŶd Xoo, ƌespeĐtiǀelǇ. “taƌs ;*Ϳ aďoǀe suppoƌtiŶg iŶteƌǀals iŶdiĐate 
QTL ĐoƌƌoďoƌatioŶ ďǇ GWA“; tƌiaŶgles ;▲Ϳ iŶdiĐate GWA“ ĐoƌƌoďoƌatioŶ of the QTL ďǇ stƌaiŶs otheƌ thaŶ those iŶ the IM. 
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Figuƌe Ϯ.ϰ. HaplotǇpe ďloĐk aŶalǇses aŶd “NP effeĐts iŶ a hotspot ƌegioŶ foƌ X. oƌǇzae ƌesistaŶĐe ǁithiŶ ƋXO‐ϰ‐ϭ. ;aͿ LoĐal MaŶhattaŶ 
plot of XoĐ BAIϱ ;topͿ aŶd  liŶkage diseƋuiliďƌiuŵ ;LDͿ ǁith haplotǇpe ďloĐk aŶalǇsis  ;ďottoŵͿ of the ϯϭ.ϰϵ – ϯϮ.Ϯϵ Mďp ƌegioŶ oŶ 
Đhƌoŵosoŵe ϰ. ‘ed  filled ĐiƌĐles  iŶdiĐate “NPs  that aƌe  sigŶifiĐaŶt  to ŵultiple X. oƌǇzae  stƌaiŶs.  LD heatŵap shoǁs  the  staŶdaƌd 
Haploǀieǁ Đoloƌ sĐheŵe to displaǇ LD ǁith ďƌight ƌed foƌ stƌoŶg LD ;LOD = Ϯ D' = ϭͿ, piŶk ;LOD = Ϯ D'<ϭͿ, aŶd ďlue ;LOD <Ϯ D' = ϭͿ foƌ 
iŶteƌŵediate LD, aŶd ǁhite foƌ Ŷo LD ;LOD<Ϯ, D'<ϭͿ. ;ďͿ “uŵŵaƌǇ of “NP effeĐts to X. oƌǇzae stƌaiŶs ǁithiŶ haplotǇpe ďloĐks ϲ, ϳ aŶd 
ϴ oŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ. “ize of the ďaƌs oŶ the left deŶotes the Ŷuŵďeƌ of stƌaiŶs foƌ ǁhiĐh a “NP ǁas sigŶifiĐaŶt ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ; Đoloƌ 
aŶd diƌeĐtioŶ of  the ďaƌs  iŶdiĐate  the estiŵated effeĐt, eitheƌ Ŷegatiǀe  ;left, oƌaŶgeͿ oƌ positiǀe  ;ƌight, ďlueͿ. A Ŷegatiǀe effeĐt  is 
assoĐiated ǁith  a ŵoƌe  ƌesistaŶt pheŶotǇpe  ;‘Ϳ,  aŶd  a  positiǀe  effeĐt ǁith  a ŵoƌe  susĐeptiďle  pheŶotǇpe  ;“Ϳ.  Foƌ  eaĐh  “NP,  the 
ĐoƌƌespoŶdeŶt allele foƌ the estiŵated effeĐt is shoǁŶ. “NPs iŶ ďold deŶote the “NP ǁas sigŶifiĐaŶt iŶ ďoth pathoǀaƌs ;XoĐ aŶd XooͿ, 
otheƌǁise the “NP ǁas sigŶifiĐaŶt oŶlǇ foƌ XoĐ stƌaiŶs. The loĐus ID foƌ eaĐh “NP ;pƌefiǆ ͞LOC_͟ is oŵittedͿ, ǁas pƌediĐted fƌoŵ the 
M“Uϳ ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ. FouŶdeƌs aƌe iŶdiĐated ǁith letteƌs ;A: I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ; B: Fedeaƌƌoz ϱϬ; C: I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ; D: 
“haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ; F: “aŵďha Mahsuƌi + “uďϭ; G: P“B‘Đϭϱϴ; H: I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭͿ. A Đoloƌed ďoǆ oŶ the doŶoƌ ĐoluŵŶ iŶdiĐates 
that the fouŶdeƌ Đaƌƌies the ‘ allele.  
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Taďle Ϯ.ϭ. QTL effeĐtiǀe agaiŶst ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs ideŶtified iŶ this studǇ. IŶdiǀidual IM ƌesults ;AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϳͿ ǁeƌe 
ĐoŵďiŶed  usiŶg  the ǁidest  suppoƌtiŶg  iŶteƌǀal  shaƌed  ďǇ  the  diffeƌeŶt X.  oƌǇzae  stƌaiŶs  iŶ  oǀeƌlappiŶg  geŶetiĐ  ƌegioŶs.  Detailed 
iŶfoƌŵatioŶ is shoǁŶ iŶ AppeŶdiǆ Bϭ, Taďle “Ϯ.ϵ. Nuŵďeƌ of stƌaiŶs ĐoŵďiŶes the total Ŷuŵďeƌ of stƌaiŶs assoĐiated ǁith eaĐh QTL ďǇ 
GWA“ aŶd IM aŶalǇses. KŶoǁŶ ƌesistaŶĐe loĐi to AfƌiĐaŶ oƌ AsiaŶ X. oƌǇzae ƌefeƌs to pƌeǀiouslǇ ideŶtified QTL aŶd siŶgle ƌesistaŶĐe 
geŶes ;deŶoted ďǇ the pƌefiǆ Xa oƌ XoͿ. 

 

 

QTL Chƌ Pathoǀaƌ No. stƌaiŶs
;ĐMͿ Left Mƌk Right Mƌk AfƌiĐaŶ X. oryzae AsiaŶ X. oryzae

ƋXO‐ϭ‐ϭ ϭ ϱ.Ϯ‐ϱ.ϵ “ϭ_ϭϯϯϱϵϱϭ “ϭ_ϭϱϬϬϬϮϯ ďoth ϯ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ Ϯ ϵϲ.ϯ‐ϭϬϳ.ϴ “Ϯ_ϮϰϭϮϮϬϰϵ “Ϯ_ϮϲϵϵϯϵϬϬ ďoth ϭϮ QďƌϮa
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ Ϯ ϭϰϭ.ϭ‐ϭϰϮ.ϵ “Ϯ_ϯϱϮϴϵϲϬϮ “Ϯ_ϯϱϳϴϭϬϮϱ ďoth ϯ AQBTϬϬϭ, ƋBďƌϮď, XaϮϰ;tͿ
ƋXO‐ϰ‐ϭ ϰ ϭϮϱ.ϴ‐ϭϮϳ.ϳ “ϰ_ϯϭϱϱϯϮϲϰ “ϰ_ϯϮϬϲϰϰϭϵ ďoth ϭϲ Xoϭ AQBTϬϬϴ, Xaϭ, XaϮ, Xaϯϭ;tͿ, Xaϯϴ
ƋXO‐ϱ‐ϭ ϱ Ϭ.ϭ‐ϭ.ϯ “ϱ_ϲϵϱϯϬ “ϱ_ϯϱϯϭϲϱ ďoth ϯ ƋBL“ƌϱa, ƋBďƌϱ, ǆaϱ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ ϱ ϱ.ϵ‐ϴ.Ϭ “ϱ_ϭϰϵϰϰϮϬ “ϱ_ϮϬϰϲϭϴϯ ďoth ϰ
ƋXO‐ϱ‐ϯ ϱ ϴϰ.ϵ‐ϵϬ.ϳ “ϱ_ϮϭϮϱϱϮϱϯ “ϱ_ϮϮϳϱϬϴϲϳ ďoth Ϯ ƋBB‐ϱ‐Ϯ, ƋBBϱ, ƋBB‐ϱ‐Ϯ, AQWϬϬϰ, ƋBB‘ϱ
ƋBB‐ϳ‐ϭ ϳ ϮϬ.ϭ‐Ϯϯ.ϲ “ϳ_ϱϬϵϳϰϭϰ “ϳ_ϱϵϵϯϵϳϮ Xoo Ϯ ƋABB‐ϳ ǆaϴ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ ϳ ϭϬϵ.ϵ‐ϭϭϮ.ϯ “ϳ_ϮϳϱϳϴϮϲϲ “ϳ_ϮϴϭϳϵϭϮϵ ďoth ϯ
ƋBL“‐ϴ‐ϭ ϴ ϭϬϮ.ϲ‐ϭϬϮ.ϳ “ϴ_Ϯϱϲϯϴϭϴϯ “ϴ_ϮϱϳϮϵϴϯϭ XoĐ Ϯ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ ϭϬ ϳϵ.ϲ‐ϴϬ.ϴ “ϭϬ_ϭϵϵϳϱϮϰϯ “ϭϬ_ϮϬϵϴϯϯϲϴ ďoth ϱ ƋABB‐ϭϬ
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ ϭϭ Ϯϴ.Ϭ‐Ϯϴ.ϵ “ϭϭ_ϳϬϭϮϬϭϯ “ϭϭ_ϳϮϰϰϰϵϴ Xoo ϱ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ϭϭ ϭϬϳ.ϱ‐ϭϭϰ.ϲ “ϭϭ_Ϯϲϴϳϵϵϰϲ “ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ ďoth ϵ ƋABB‐ϭϭ QBďƌϭϭ, AQBTϬϮϯ, Xaϯ/XaϮϲ, Xaϰ, XaϮϮ, 

XaϯϮ;tͿ, Xaϯϱ;tͿ, Xaϯϲ;tͿ, XaϰϬ
ƋXO‐ϭϮ‐ϭ ϭϮ ϳϬ.ϳ‐ϳϭ.ϴ “ϭϮ_ϭϳϳϴϲϭϳϳ “ϭϮ_ϭϴϬϴϰϰϮϬ ďoth ϰ AQBTϬϮϵ
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CHAPTE‘ ϯ 

F‘OM QTL TO GENE“: A NOVEL APP‘OACH FO‘ CANDIDATE GENE “ELECTIONϮ 

 

OVE‘VIEW 

PAMP‐tƌiggeƌed  iŵŵuŶitǇ  ;PTIͿ  aŶd  effeĐtoƌ‐tƌiggeƌed  iŵŵuŶitǇ  ;ETIͿ  aƌe  tǁo 

ĐoŵpoŶeŶts  of  plaŶt  iŵŵuŶitǇ.  Both  Đoŵpƌise  a  ĐooƌdiŶated  ŵodulatioŶ  of  host  defeŶse 

ƌespoŶses to hiŶdeƌ pathogeŶ suƌǀiǀal, iŶĐludiŶg a Ŷetǁoƌk of sigŶaliŶg pathǁaǇs aŶd aĐtiǀatioŶ 

of defeŶse ƌespoŶse ;D‘Ϳ geŶes. Pƌoŵoteƌs aƌe ĐeŶtƌal pƌoĐessoƌs of geŶe ƌegulatioŶ aŶd aƌe 

iŵpoƌtaŶt plaǇeƌs iŶ ƌiĐe iŵŵuŶe ƌespoŶses. OŶ oŶe haŶd, theǇ ĐoŶtaiŶ Đis‐aĐtiŶg eleŵeŶts that 

deteƌŵiŶe  geŶe  tƌaŶsĐƌiptioŶ,  suĐh  as  Đis‐ƌegulatoƌǇ  ŵodules  ;C‘MsͿ.  C‘Ms  aƌe  stƌuĐtuƌal 

oƌgaŶizatioŶs of ŵotifs iŶǀolǀed iŶ D‘, ǁhiĐh ĐaŶ ďe used to pƌediĐt ďƌoad‐speĐtƌuŵ ƌesistaŶĐe 

;B“‘Ϳ iŶ ƌiĐe. OŶ the otheƌ haŶd, ƌiĐe pƌoŵoteƌs ĐaŶ ďe hijaĐked ďǇ speĐialized ďaĐteƌial effeĐtoƌs, 

tƌaŶsĐƌiptioŶ aĐtiǀatoƌ‐like ;TALͿ effeĐtoƌs, to faǀoƌ pathogeŶ fitŶess. XaŶthoŵoŶas oƌǇzae pǀs. 

oƌǇziĐola aŶd oƌǇzae aƌe distiŶĐt pathogeŶs of ƌiĐe that aƌe eƋuipped ǁith these tǇpe of ďaĐteƌial 

pƌoteiŶs. IŶ this studǇ, loĐi ǁithiŶ ϭϰ disease ƌesistaŶĐe QTL ǁeƌe eǀaluated foƌ pƌoŵoteƌs ǁith 

ŵultiple C‘Ms, pƌoŵoteƌs ǁith putatiǀe taƌgets foƌ TAL effeĐtoƌs fƌoŵ ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs, 

aŶd “NP ŵaƌkeƌs assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to X. oƌǇzae stƌaiŶs. A total of ϭϬϰ ĐaŶdidate geŶes 
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foƌ ǁhiĐh at least tǁo of these Đƌiteƌia ǁeƌe ŵet ǁeƌe seleĐted iŶ aŶ effoƌt to ideŶtifǇ poteŶtial 

ĐoŶǀeƌgeŶĐe poiŶts of PTI aŶd ETI. Tǁo of these loĐi ĐoŶtaiŶed C‘M polǇŵoƌphisŵs ďetǁeeŶ the 

MAGIC  fouŶdeƌs  aŶd  ǁeƌe  putatiǀe  taƌgets  of  at  least  teŶ  diffeƌeŶt  X.  oƌǇzae  stƌaiŶs.  The 

ideŶtifiĐatioŶ  of  geŶes  iŵpliĐated  iŶ  ďoth  PTI  aŶd  ETI  ƌespoŶses  is  a  poǁeƌful  ƌesouƌĐe  to 

uŶdeƌstaŶd plaŶt iŵŵuŶitǇ aŶd to aid the deǀelopŵeŶt of iŵpƌoǀed elite ǀaƌieties ǁith duƌaďle 

ƌesistaŶĐe to X. oƌǇzae. 

ϯ.ϭ INT‘ODUCTION 

PlaŶt iŵŵuŶe ƌespoŶses haǀe ďeeŶ shaped ďǇ iŶteƌaĐtioŶs ǁith diǀeƌse pathogeŶs aŶd 

ĐoŶsist of tǁo laǇeƌs, ďasal oƌ ŶoŶ‐host ƌesistaŶĐe aŶd ƌaĐe‐speĐifiĐ ƌesistaŶĐe. Basal ƌesistaŶĐe 

eŶaďles plaŶts to ƌeĐogŶize ĐoŶseƌǀed stƌuĐtuƌes of pathogeŶs, so Đalled ŵiĐƌoďial oƌ pathogeŶ‐

assoĐiated  ŵoleĐulaƌ  patteƌŶs  ;MAMPs  oƌ  PAMPsͿ,  thƌough  plaŶt  tƌaŶsŵeŵďƌaŶe  patteƌŶ 

ƌeĐogŶitioŶ ƌeĐeptoƌs ;P‘‘sͿ. This tǇpe of ƌespoŶse has ďeeŶ Ŷaŵed PAMP‐tƌiggeƌed iŵŵuŶitǇ 

;PTIͿ.  IŶ  the  aƌŵs  ƌaĐe  ďetǁeeŶ  plaŶts  aŶd  pathogeŶs,  pathogeŶs  haǀe  eǀolǀed  speĐialized 

pƌoteiŶs, oƌ effeĐtoƌs, that aƌe iŶjeĐted to the plaŶt Đell, suppƌessiŶg PTI aŶd ĐausiŶg disease, oƌ 

effeĐtoƌ tƌiggeƌed susĐeptiďilitǇ ;ET“Ϳ. PlaŶts, iŶ tuƌŶ, haǀe deǀeloped ĐǇtoplasŵiĐ loĐalized host 

ŶuĐleotide‐ďiŶdiŶg leuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat ;NL‘Ϳ pƌoteiŶs that ƌeĐogŶize the pƌeseŶĐe oƌ aĐtiǀitǇ of 

these  effeĐtoƌs  aŶd  tƌiggeƌ  ƌesistaŶĐe,  the  effeĐtoƌ‐tƌiggeƌed  iŵŵuŶitǇ  ;ETIͿ  ;Chisholŵ  et  al., 

ϮϬϬϲ, JoŶes & DaŶgl, ϮϬϬϲͿ. While PTI ĐoŶfeƌs a ƋuaŶtitatiǀe ƌesistaŶĐe, effeĐtiǀe agaiŶst a ǁide 

ƌaŶge of pathogeŶs, ETI eliĐits a stƌoŶgeƌ, Ƌualitatiǀe ƌespoŶse that is effeĐtiǀe agaiŶst a Ŷaƌƌoǁ 

ƌaŶge of pathogeŶs ;BoǇd et al., ϮϬϭϯͿ. Both tǇpes of ƌesistaŶĐe iŶǀolǀe aĐtiǀatioŶ aŶd ƌepƌessioŶ 

of a laƌge aƌƌaǇ of geŶes, suĐh as defeŶse ƌespoŶse ;D‘Ϳ geŶes, aŶd shaƌe sigŶaliŶg ĐoŵpoŶeŶts 

ǁith  distiŶĐtiǀe  aĐtiǀatioŶ  dǇŶaŵiĐs  aŶd  aŵplitudes  aiŵed  at  pƌeǀeŶtiŶg  the  spƌead  of  the 
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pathogeŶ iŶ the plaŶt ;Ke et al., ϮϬϭϳ, Li et al., ϮϬϭϲͿ. Although the tƌaŶsĐƌiptioŶal ƌegulatioŶ is 

laƌgelǇ ĐoŶtƌolled ďǇ pƌoŵoteƌs aŶd theiƌ Đis‐aĐtiŶg eleŵeŶts, ŵost ƌeseaƌĐh has foĐused oŶ the 

studǇ of geŶetiĐ ǀaƌiaŶts iŶ ĐodiŶg ƌegioŶs ďetǁeeŶ ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle ǀaƌieties. Hoǁeǀeƌ, 

iŶ ŵaŶǇ Đases, the fuŶĐtioŶal diffeƌeŶĐe is due to polǇŵoƌphisŵs iŶ pƌoŵoteƌ ƌegioŶs ;MaŶosalǀa 

et al., ϮϬϬϵ, Caƌƌillo et al., ϮϬϬϵ, DaǀidsoŶ et al., ϮϬϭϬͿ. 

IŶ aŶ effoƌt to uŶdeƌstaŶd ďƌoad‐speĐtƌuŵ disease ƌesistaŶĐe ;B“‘Ϳ oŶ a geŶoŵe‐ǁide 

leǀel iŶ ƌiĐe, gƌoups of D‘‐ƌelated ŵotifs ǁeƌe ideŶtified iŶ pƌoŵoteƌs of Đo‐eǆpƌessed geŶes to 

thƌee  ŵajoƌ  pathogeŶs  of  ƌiĐe, MagŶapoƌthe  oƌǇzae,  RhizoĐtoŶia  solaŶi,  aŶd  XaŶthoŵoŶas 

oƌǇzae pǀ. oƌǇzae, aŶd seǀeƌal ďiotiĐ PAMP‐tǇpe eliĐitoƌs, suĐh as ĐhitiŶ, Đellulose, jasŵoŶiĐ aĐid, 

aŶd ďeŶzothiadiazole  ;BTHͿ  ;ToŶŶesseŶ et al.,  uŶpuďlishedͿ.  These  featuƌes ǁeƌe  teƌŵed  Đis‐

ƌegulatoƌǇ  ŵodules  ;C‘MsͿ  aŶd  ǁeƌe  Đlassified  iŶ  fiǀe  diffeƌeŶt  gƌoupiŶgs,  C‘Mϭ‐ϱ,  eaĐh 

Đoŵposed of diffeƌeŶt aƌƌaǇs of ŵotifs ;ToŶŶesseŶ et al., uŶpuďlishedͿ. C‘Mϭ aŶd C‘Mϯ ĐoŶtaiŶ 

ŵotifs putatiǀelǇ iŶǀolǀed iŶ epigeŶetiĐ ƌegulatioŶ, C‘MϮ ŵotifs aƌe ƌelated to ethǇleŶe aŶd light 

ƌespoŶsiǀe  geŶes,  ǁhile  C‘Mϰ  aŶd  C‘Mϱ  ĐoŶtaiŶ ŵotifs  eŶĐoŵpassiŶg  the W‐ďoǆ,  a W‘KY 

tƌaŶsĐƌiptioŶ  faĐtoƌ  ďiŶdiŶg  site.  C‘Mϭ  aŶd  C‘Mϯ  aligŶ ǁith  segŵeŶts  of ŵi‘NAs  as ǁell  as 

MITEs, aŶd theǇ aƌe likelǇ tƌaŶsposoŶ‐deƌiǀed ƌepeat eleŵeŶts. Moƌeoǀeƌ, ŵethǇlatioŶ patteƌŶs 

at C‘Mϭ aŶd C‘Mϯ sites is highlǇ ǀaƌiaďle aĐƌoss D‘‐geŶe pƌoŵoteƌs, suggestiŶg aŶ aĐtiǀe ƌole 

iŶ  ŵethǇlatioŶ  aŶd  de‐ŵethǇlatioŶ  pƌoĐesses  ;ToŶŶesseŶ  et  al.,  uŶpuďlishedͿ.  C‘Ms  aƌe 

oǀeƌƌepƌeseŶted iŶ D‘‐geŶe pƌoŵoteƌs of tǁo ƌiĐe ǀaƌieties, NippoŶďaƌe aŶd I‘ϲϰ, suggestiŶg 

theiƌ assoĐiatioŶ ǁith B“‘. Moƌeoǀeƌ, ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle haplotǇpes aƌe polǇŵoƌphiĐ iŶ 

C‘Ms of D‘‐geŶe pƌoŵoteƌs, iŶĐludiŶg ŵutatioŶs aŶd/oƌ stƌuĐtuƌal ĐhaŶges of C‘Ms, thus it has 

ďeeŶ pƌoposed that C‘Ms ĐaŶ ďe used to pƌediĐt B“‘ iŶ ƌiĐe ;ToŶŶesseŶ et al., uŶpuďlishedͿ. 
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Pƌoŵoteƌs Ŷot oŶlǇ haƌďoƌ Đis‐eleŵeŶts that aƌe iŵpoƌtaŶt foƌ geŶe eǆpƌessioŶ, ďut also 

aƌe taƌgets of speĐialized ďaĐteƌial effeĐtoƌs, suĐh as tƌaŶsĐƌiptioŶ aĐtiǀatoƌ‐like ;TALͿ effeĐtoƌs 

fƌoŵ  XaŶthoŵoŶas  oƌǇzae  speĐies.  These  pƌoteiŶs  ďiŶd  host  pƌoŵoteƌs  to  aĐtiǀate  geŶe 

tƌaŶsĐƌiptioŶ  iŶ  a  seƋueŶĐe‐speĐifiĐ  ŵaŶŶeƌ.  This  is  ŵediated  ďǇ  a  highlǇ  ĐoŶseƌǀed  ĐeŶtƌal 

ƌepeat ƌegioŶ ;C‘‘Ϳ. EaĐh ƌepeat is ŶeaƌlǇ ideŶtiĐal to the otheƌs, eǆĐept at positioŶs ϭϮ aŶd ϭϯ, 

Đalled the ƌepeat ǀaƌiaďle di‐ƌesidues ;‘VDsͿ. ‘VDs deteƌŵiŶe the pƌeĐise DNA seƋueŶĐe that is 

ƌeĐogŶized ďǇ a speĐifiĐ TAL, the effeĐtoƌ ďiŶdiŶg eleŵeŶt ;EBEͿ ;MosĐou & BogdaŶoǀe, ϮϬϬϵ, 

BoĐh et al., ϮϬϬϵͿ. 

MultipaƌeŶt populatioŶs, suĐh as MAGIC populatioŶs, offeƌ a uŶiƋue oppoƌtuŶitǇ foƌ the 

studǇ  of  ƌesistaŶĐe  to  diǀeƌse  plaŶt  diseases  iŶ  a  siŶgle  populatioŶ.  ‘eĐeŶtlǇ,  ϭϰ  disease 

ƌesistaŶĐe QTL effeĐtiǀe agaiŶst ďaĐteƌial leaf stƌeak ;BL“Ϳ aŶd ďaĐteƌial ďlight ;BBͿ of ƌiĐe ǁeƌe 

ideŶtified iŶ aŶ iŶdiĐa MAGIC populatioŶ ;Bossa‐Castƌo et al., ϮϬϭϴͿ. Of these, ϭϭ aƌe effeĐtiǀe 

agaiŶst ŵultiple XoĐ aŶd Xoo isolates ;B“‘Ϳ, aŶd thƌee aƌe pathoǀaƌ‐speĐifiĐ. We hǇpothesize that 

ĐoŶǀeƌgeŶĐe poiŶts of PTI aŶd ETI ĐaŶ ďe ideŶtified ǁithiŶ these QTL. Thus, thƌough a diǀeƌse aŶd 

Ŷeǁ appƌoaĐh to ƌefiŶe seleĐtioŶ of ĐaŶdidate Đausal geŶes iŶ eaĐh QTL, ǁe seek to piŶpoiŶt loĐi 

that aƌe ĐoŵpoŶeŶts of ďoth PTI aŶd ETI defeŶse ƌespoŶses. To this aiŵ, ǁe seleĐted a gƌoup of 

loĐi ǁhiĐh had tǁo of the folloǁiŶg: ;ϭͿ pƌoŵoteƌs ǁith ŵultiple C‘Ms iŶ I‘ϲϰ, NippoŶďaƌe oƌ 

ďoth,  ;ϮͿ pƌoŵoteƌs ǁith putatiǀe  taƌgets  foƌ  TAL effeĐtoƌs  fƌoŵ ŵultiple X. oƌǇzae  stƌaiŶs  iŶ 

NippoŶďaƌe,  ;ϯͿ  sigŶifiĐaŶt  “NP  ŵaƌkeƌs  foƌ  ƌesistaŶĐe  to  BL“  aŶd  BB,  loĐated  iŶ  ĐodiŶg  oƌ 

pƌoŵoteƌ  ƌegioŶs.  Oǀeƌall,  ϭϬϰ  ĐaŶdidate  geŶes  ǁeƌe  oďtaiŶed  ǁithiŶ  ϭϮ  QTL.  AŵoŶg  the 

seleĐted loĐi, eight pƌoŵoteƌs had C‘M polǇŵoƌphisŵs ďetǁeeŶ the MAGIC fouŶdeƌs, ĐoŶsisteŶt 

ǁith the ĐoƌƌespoŶdiŶg doŶoƌ of ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle alleles iŶ eaĐh QTL. The ideŶtifiĐatioŶ 
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of  B“‘  D‘‐geŶes  aŶd  theiƌ  doǁŶstƌeaŵ  iŶĐoƌpoƌatioŶ  iŶ  elite  ǀaƌieties  ǁill  pƌoǀide  a  ŵoƌe 

duƌaďle aŶd sustaiŶaďle host ƌesistaŶĐe iŶ ƌiĐe pƌoduĐiŶg ƌegioŶs. 

ϯ.Ϯ. ‘E“ULT“ 

GeŶe pƌoŵoteƌs ǁithiŶ disease ƌesistaŶĐe QTL haǀe ŵultiple CRM  

As D‘‐geŶe pƌoŵoteƌs ǁeƌe ƌeĐeŶtlǇ fouŶd to ďe eŶƌiĐhed iŶ C‘Ms Đoŵpaƌed to those of 

ŶoŶ D‘‐geŶes, ǁe aŶalǇzed  the pƌoŵoteƌoŵes of geŶes ǁithiŶ ϭϰ disease  ƌesistaŶĐe QTL  foƌ 

pƌeseŶĐe of C‘Ms ;Figuƌe ϯ.ϭ, Taďle ϯ.ϭͿ. Although these QTL ǁeƌe ideŶtified iŶ aŶ iŶdiĐa MAGIC 

populatioŶ, ďoth the NippoŶďaƌe aŶd I‘ϲϰ geŶoŵe seƋueŶĐes ǁeƌe used foƌ the iŶitial sĐƌeeŶiŶg. 

A total of ϭ,ϭϲϯ loĐi ĐoŶtaiŶed C‘Ms iŶ NippoŶďaƌe, I‘ϲϰ, oƌ ďoth pƌoŵoteƌoŵes ;Taďles ϯ.Ϯ aŶd 

“.ϯ.ϭ ‐iŶ suppleŵeŶtaƌǇ foldeƌ‐Ϳ. C‘Mϭ aŶd C‘Mϯ ǁeƌe pƌeseŶt iŶ ϰϱ aŶd ϴϬ loĐi, ƌespeĐtiǀelǇ; 

C‘MϮ iŶ ϴϲ loĐi; C‘Mϰ aŶd C‘Mϱ iŶ ϭ,Ϭϴϰ aŶd ϯϲϱ loĐi, ƌespeĐtiǀelǇ. A high Ŷuŵďeƌ of pƌoŵoteƌs 

had C‘Mϰ aŶd C‘Mϱ, aŶ eǆpeĐted ƌesult siŶĐe ďoth these C‘M ĐoŶtaiŶ W‘KY tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ 

ďiŶdiŶg sites that aƌe kŶoǁŶ to ŵodulate a gƌeat Ŷuŵďeƌ of defeŶse ƌespoŶses ;Taďle ϯ.ϮͿ. To 

seleĐt  the  ŵost  pƌoŵisiŶg  ĐaŶdidate  geŶes,  ǁe  seleĐted  those  ǁhose  pƌoŵoteƌs  ĐoŶtaiŶed 

ŵultiple C‘Ms iŶ eitheƌ ǀaƌietǇ, oďtaiŶiŶg a set of ϰϯϮ loĐi ;Taďle ϯ.ϯͿ. 

Multiple TAL effeĐtoƌs fƌoŵ diǀeƌse X. oryzae stƌaiŶs haǀe pƌediĐted EBE taƌgets iŶ pƌoŵoteƌs 

of geŶes ǁithiŶ disease ƌesistaŶĐe QTL 

NippoŶďaƌe pƌoŵoteƌ seƋueŶĐes fƌoŵ the geŶes ǁithiŶ the seleĐted QTL ǁeƌe used to 

sĐƌeeŶ the aǀailaďle X. oƌǇzae TALoŵes, i.e. ƌepeƌtoiƌes of TAL effeĐtoƌ geŶes, fƌoŵ ϯϱ X. oƌǇzae 

seƋueŶĐed stƌaiŶs ;ϭϰ XoĐ aŶd Ϯϭ XooͿ. AdditioŶallǇ, ǁe iŶĐluded the TALoŵes of tǁo stƌaiŶs of 

XaŶthoŵoŶas  Đaŵpestƌis  pǀ.  leƌsiae  ;XĐlͿ,  a ǁeak pathogeŶ of  ƌiĐe  ;LaŶg et  al.,  uŶpuďlishedͿ 
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;Taďle ϯ.ϰͿ. ‘eĐeŶt ǁoƌk pƌoposed the iŶĐlusioŶ of XĐl iŶto the geŶus oƌǇzae due to phǇlogeŶetiĐ 

siŵilaƌities ǁith XoĐ aŶd Xoo, thus ǁe tƌeated theŵ as X. oƌǇzae stƌaiŶs ;LaŶg et al., uŶpuďlishedͿ. 

A total of ϭ,ϵϳϵ pƌoŵoteƌs ǁeƌe pƌediĐted taƌgets of at least oŶe X. oƌǇzae TAL effeĐtoƌ ;Taďle 

“.ϯ.Ϯ – iŶ suppleŵeŶtaƌǇ foldeƌͿ. DiffeƌeŶt ĐoŵďiŶatioŶs of taƌgets ǁeƌe fouŶd: ϯϯϰ uŶiƋue XoĐ 

taƌgets, ϯϲϭ uŶiƋue Xoo taƌgets, aŶd ϯϮ ĐoŵŵoŶ taƌgets of AfƌiĐaŶ aŶd AsiaŶ stƌaiŶs of ďoth XoĐ 

aŶd  Xoo.  IŶteƌestiŶglǇ,  soŵe  loĐi  ĐoŶtaiŶed  a  high  Ŷuŵďeƌ  of  pƌediĐted  EBE.  Foƌ  iŶstaŶĐe, 

LOC_OsϬϮgϰϯϭϬϬ is the pƌediĐted taƌget of ϰϯ TAL fƌoŵ ϯϯ X. oƌǇzae stƌaiŶs ǁith ϭϭ diffeƌeŶt 

EBE, aŶd LOC_OsϬϳgϬϵϲϮϬ is the pƌediĐted taƌget of ϯϰ TAL fƌoŵ ϭϵ X. oƌǇzae stƌaiŶs ǁith ŶiŶe 

diffeƌeŶt EBE. To Ŷaƌƌoǁ the ŵost pƌoŵisiŶg geŶes foƌ ďƌoad‐speĐtƌuŵ ƌesistaŶĐe, ǁe seleĐted 

those pƌoŵoteƌs putatiǀelǇ taƌgeted ďǇ ŵoƌe thaŶ ϭϬ diffeƌeŶt X. oƌǇzae stƌaiŶs, oďtaiŶiŶg a set 

of ϱϯϲ loĐi ;Taďle “.ϯ.Ϯ – iŶ suppleŵeŶtaƌǇ foldeƌͿ. GeŶes ǁhose pƌoŵoteƌs aƌe taƌgets of ǀaƌious 

stƌaiŶs aƌe possiďlǇ  fuŶĐtioŶiŶg as S geŶes. CoŶǀeƌselǇ,  if  the taƌget EBE  iŶ that pƌoŵoteƌ has 

ďeeŶ alteƌed iŶ oŶe ƌiĐe ǀaƌietǇ, it ĐaŶ fuŶĐtioŶ as a loss of susĐeptiďilitǇ ƌesistaŶĐe geŶe. 

LoĐi ǁithiŶ seleĐted QTL haƌďoƌ SNPs sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated ǁith BLS aŶd BB ƌesistaŶĐe  

IŶ  the  Bossa‐Castƌo  et  al.  studǇ,  ϯϲϵ  “NP  ŵaƌkeƌs  ǁeƌe  sigŶifiĐaŶtlǇ  assoĐiated  ǁith 

ƌesistaŶĐe to at least oŶe X. oƌǇzae stƌaiŶ ;P‐ǀalue > Ϭ.ϬϬϭͿ ;Bossa‐Castƌo et al., ϮϬϭϴͿ. Of these, 

ϭϱϯ “NPs pƌeseŶt oŶlǇ iŶ ĐodiŶg oƌ pƌoŵoteƌ ƌegioŶs ǁeƌe seleĐted, aŶd these ǁeƌe distƌiďuted 

iŶ ϭϬϰ loĐi that eŶĐoŵpassed ŵost of the ideŶtified QTL, eǆĐept ƋXO‐ϭ‐ϭ, ƋXO‐ϱ‐ϯ, ƋBL“‐ϴ‐ϭ, aŶd 

ƋXO‐ϭϮ‐ϭ ;Taďles ϯ.ϱ aŶd ϯ.ϲͿ. A total of ϴϭ loĐi had ŵoƌe thaŶ oŶe sigŶifiĐaŶt “NP. AŵoŶg these, 

LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ aŶd LOC_OsϬϰgϱϮϱϵϬ had fouƌ aŶd seǀeŶ “NP, ƌespeĐtiǀelǇ, loĐated iŶ eǆoŶs. 

LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ  ďeloŶgs  to  the  G‘A“  tƌaŶsĐƌiptioŶ  faĐtoƌ  faŵilǇ  aŶd  ǁas  assoĐiated  ǁith 

ƌesistaŶĐe  to  ďoth  XoĐ  aŶd  Xoo,  ǁhile  LOC_OsϬϰgϱϮϱϵϬ  is  a  kiŶase  assoĐiated  oŶlǇ  ǁith 



 
   

ϰϴ 
 

ƌesistaŶĐe to XoĐ. LOC_OsϬϳgϰϲϬϯϵ, aŶ uŶkŶoǁŶ fuŶĐtioŶ pƌoteiŶ, ĐoŶtaiŶed fouƌ “NP iŶ the ϱ͛ 

UT‘ aŶd pƌoŵoteƌ ƌegioŶ aŶd ǁas assoĐiated oŶlǇ ǁith ƌesistaŶĐe to Xoo. 

ƋXO‐ϰ‐ϭ aŶd ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ had Ŷuŵeƌous iŶdiǀidual loĐi eǆplaiŶiŶg ƌesistaŶĐe to ŵultiple X. 

oƌǇzae  stƌaiŶs.  Foƌ  iŶstaŶĐe,  LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ,  a  putatiǀe  ‘NA  ƌeĐogŶitioŶ  ŵotif  ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ,  is  assoĐiated  ǁith  ƌesistaŶĐe  to  ϭϱ  X.  oƌǇzae  stƌaiŶs;  ǁheƌeas  LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ,  a 

putatiǀe  tƌǇptophaŶ  ƌepƌessoƌ/ƌepliĐatioŶ  iŶitiatoƌ,  is  assoĐiated  ǁith  ƌesistaŶĐe  to  seǀeŶ  X. 

oƌǇzae stƌaiŶs. 

Putatiǀe ĐoŶǀeƌgeŶĐe poiŶts of PTI aŶd ETI ideŶtified iŶ disease ƌesistaŶĐe QTL 

The thƌee data sets of ;ϭͿ ϰϯϮ loĐi ǁith ŵultiple C‘M, ;ϮͿ ϱϯϲ loĐi ǁith ŵultiple pƌediĐted 

EBE, aŶd ;ϯͿ ϭϬϰ loĐi ǁith sigŶifiĐaŶt “NPs ǁeƌe ĐoŵďiŶed, oďtaiŶiŶg a set of ϵϳϳ loĐi ;Taďle ϯ.ϳ 

aŶd  ϯ.ϴͿ.  OŶlǇ  fouƌ  loĐi  shaƌed  the  thƌee  paƌaŵeteƌs,  aŶ  APϮ  doŵaiŶ  ĐoŶtaiŶiŶg  pƌoteiŶ 

;LOC_OsϬϮgϰϮϱϴϱͿ, a ziŶĐ fiŶgeƌ CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ ;LOC_OsϬϮgϰϮϲϵϬͿ, a 

putatiǀe  kiŶase  ;LOC_OsϭϭgϰϰϰϯϬͿ,  aŶd  a  putatiǀe  thauŵatiŶ  ;LOC_OsϭϭgϰϳϵϰϰͿ.  Thus,  ǁe 

seleĐted loĐi foƌ ǁhiĐh at least tǁo of the aďoǀe Đƌiteƌia ǁeƌe ŵet, ǁith a fiŶal gƌoup of ϭϬϰ loĐi. 

Of  those,  ϭϭ  loĐi  had  sigŶifiĐaŶt  “NP  aŶd ŵultiple  EBE, ǁhile  Ϯϰ  loĐi  had  sigŶifiĐaŶt  “NP  aŶd 

ŵultiple  C‘M.  A  total  of  ϳϳ  loĐi  had  ŵultiple  EBE  aŶd  ŵultiple  C‘M,  suggestiŶg  poteŶtial 

ĐoŶǀeƌgeŶĐe poiŶts of PTI aŶd ETI. AŵoŶg these geŶes, seǀeƌal loĐi ǁith iŵŵuŶitǇ ƌelated ƌoles 

ǁeƌe fouŶd, suĐh as APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶs, putatiǀe disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ ‘PMϭ, 

glutathioŶe  “‐tƌaŶsfeƌases,  glǇĐosǇl  hǇdƌolases,  NL‘  pƌoteiŶs,  PINHEAD  pƌoteiŶs,  polǇpheŶol 

oǆidases, kiŶases aŶd seƌiŶe/thƌeoŶiŶe‐pƌoteiŶ kiŶases. 



 
   

ϰϵ 
 

A suďset of ϯϱ of these loĐi, pƌeseŶt iŶ B“‘ QTL ƋXO‐Ϯ‐ϭ, ƋXO‐ϰ‐ϭ, ƋXO‐ϱ‐ϭ aŶd ƋXO‐ϭϭ‐

Ϯ, ǁas  seleĐted  to  speĐifiĐallǇ  eǀaluate  theiƌ ŵotif  aŶd  C‘M  ĐoŵpositioŶ  iŶ  the  eight  iŶdiĐa 

MAGIC  fouŶdeƌs.  The pƌeǀiouslǇ  ideŶtified doŶoƌs  of  the  ƌesistaŶt  alleles  oŶ  these QTL ǁeƌe 

I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ ;I‘ϳϳͿ aŶd “haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ ;“H)‐ϮͿ foƌ ƋXO‐Ϯ‐ϭ, I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ ;I‘ϰϲͿ 

foƌ ƋXO‐ϰ‐ϭ, aŶd P“B‘ĐϴϮ foƌ ƋXO‐ϱ‐ϭ. Foƌ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ, the doŶoƌs of the susĐeptiďle alleles aƌe 

“aŵďha Mahsuƌi+“uďϭ ;“aŵďhaͿ aŶd P“B‘ĐϴϮ, ǁhile the ƌest of the fouŶdeƌs aƌe pƌediĐted to 

ĐoŶtƌiďute  the  ƌesistaŶt  alleles  ;Bossa‐Castƌo  et  al.,  ϮϬϭϴͿ.  PolǇŵoƌphisŵs  iŶ  C‘Ms  ďetǁeeŶ 

ƌesistaŶt  aŶd  susĐeptiďle  doŶoƌs  ǁeƌe  ideŶtified  iŶ  eight  loĐi  ;Taďle  ϯ.ϵͿ,  LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ, 

LOC_OsϬϮgϰϮϴϵϬ aŶd LOC_OsϬϮgϰϯϬϬϬ oŶ Đhƌoŵosoŵe Ϯ, LOC_OsϬϰgϱϯϰϯϬ oŶ Đhƌoŵosoŵe 

ϰ,  LOC_OsϬϱgϬϭϬϰϬ,  LOC_OsϬϱgϬϭϯϴϬ  aŶd  LOC_OsϬϱgϬϭϱϴϬ  oŶ  Đhƌoŵosoŵe  ϱ,  aŶd 

LOC_OsϭϭgϰϳϱϱϬ oŶ Đhƌoŵosoŵe ϭϭ. 

LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ is a putatiǀe pƌoteiŶ kiŶase ǁith pƌeseŶĐe of C‘Mϰ aŶd C‘Mϱ Ŷeaƌ the 

tƌaŶsĐƌiptioŶ  staƌt  site  ;T““Ϳ  iŶ  all MAGIC  fouŶdeƌs  ;Figuƌe  ϯ.Ϯ.A.Ϳ.  Hoǁeǀeƌ,  I‘ϳϳ  aŶd  “H)‐Ϯ 

;ƌesistaŶt doŶoƌsͿ aŶd P“B‘ĐϴϮ haǀe aŶ additioŶal C‘Mϰ at appƌoǆiŵatelǇ ϭ.ϰ Kď fƌoŵ the T““, 

ǁhiĐh ǁas aďseŶt iŶ the susĐeptiďle doŶoƌ fouŶdeƌs. LOC_OsϬϮgϰϮϴϵϬ is a putatiǀe ĐǇtoĐhƌoŵe 

ďϱϲϭ  ǁith  C‘Mϰ  aŶd  C‘Mϱ  at  appƌoǆiŵatelǇ  ϵϬϬ  ďp  fƌoŵ  the  T““  ;Figuƌe  ϯ.Ϯ.B.Ϳ.  IŶ  these 

pƌoŵoteƌs,  the  ƌesistaŶt  doŶoƌs  I‘ϳϳ  aŶd  “H)‐Ϯ  haǀe  diffeƌeŶt  “NPs  at  the  thiƌd  B‐ŵotif 

;ĐoŶtaiŶiŶg  the  W‐ďoǆͿ,  ĐoŶseƋueŶtlǇ  the  C‘Mϱ  is  aďseŶt.  LOC_OsϬϮgϰϯϬϬϬ  Đodes  foƌ  a 

pƌediĐted ĐǇsteiŶe‐ƌiĐh ƌepeat seĐƌetoƌǇ pƌoteiŶ pƌeĐuƌsoƌ. IŶ the pƌoŵoteƌ ƌegioŶs of the MAGIC 

fouŶdeƌs,  C‘Mϯ  aŶd  C‘Mϰ ǁeƌe  deteĐted  iŶ  aŶ  iŶteƌestiŶg  patteƌŶ  ;Figuƌe  ϯ.Ϯ.C.Ϳ.  C‘Mϯ  is 

pƌeseŶt  iŶ  I‘ϰϲ aŶd “H)‐Ϯ at  appƌoǆiŵatelǇ ϭ.ϲ Kď  fƌoŵ  the T““,  aŶd C‘Mϰ  is Ŷested ǁithiŶ 

C‘Mϯ. FouŶdeƌs I‘ϳϳ aŶd P“B‘ĐϴϮ haǀe oŶlǇ C‘Mϰ. 



 
   

ϱϬ 
 

OŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ, the oŶlǇ loĐus ǁith C‘M polǇŵoƌphisŵ ǁas LOC_OsϬϰgϱϯϰϯϬ. This 

geŶe  Đodes  a MATH‐BTB  ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, OsMBTBϴ  ;Figuƌe  ϯ.ϯͿ.  IŶ  all MAGIC  fouŶdeƌs,  a 

C‘Mϰ ǁas deteĐted Ŷeaƌ the T““. At appƌoǆiŵatelǇ ϭ.ϲ Kď fƌoŵ the T““, C‘Mϰ aŶd C‘Mϱ ǁeƌe 

pƌeseŶt iŶ fiǀe fouŶdeƌs, iŶĐludiŶg the ƌesistaŶt doŶoƌ I‘ϰϲ, ǁheƌeas the otheƌ thƌee fouŶdeƌs 

haǀe oŶlǇ C‘Mϰ. Hoǁeǀeƌ, a ϯϲ ďp deletioŶ iŶ I‘ϰϲ Đauses C‘Mϰ aŶd C‘Mϱ to ďe loĐated ϱϬϬ ďp 

doǁŶstƌeaŵ  ǁith  ƌespeĐt  to  the  otheƌ  fouŶdeƌs,  ǁith  possiďle  ĐoŶseƋueŶĐes  oŶ  W‐ďoǆ 

ƌegulatioŶ. 

LOC_OsϬϱgϬϭϯϴϬ  Đodes  foƌ  a  pƌediĐted  seƌiŶe/thƌeoŶiŶe  kiŶase  ǁith  a  C‘Mϭ  at 

appƌoǆiŵatelǇ ϮϱϬ ďp fƌoŵ the T““ iŶ “aŵďha, “H)‐Ϯ aŶd I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭ ;I‘ϰϱͿ. C‘Mϭ ǁas 

aďseŶt  iŶ  the  ƌesistaŶt  doŶoƌ  P“C‘BĐϴϮ  due  to  tǁo  “NPs  iŶ  Motif  D  ;Figuƌe  ϯ.ϰ.A.Ϳ. 

LOC_OsϬϱgϬϭϱϴϬ  is  a  putatiǀe  polǇgalaĐtuƌoŶase  iŶhiďitoƌ  ǁith ŵultiple  C‘M  iŶ  the MAGIC 

fouŶdeƌ pƌoŵoteƌs ;Figuƌe ϯ.ϰ.B.Ϳ. Oǀeƌall, C‘Mϯ, C‘Mϰ aŶd C‘Mϱ ǁeƌe deteĐted iŶ the eight 

pƌoŵoteƌs,  hoǁeǀeƌ  P“‘BĐϴϮ  shoǁs  a  uŶiƋue  ĐoŵďiŶatioŶ  of  C‘M,  Đoŵpaƌed  to  the  otheƌ 

fouŶdeƌs. It has a C‘Mϰ aŶd C‘Mϱ appƌoǆiŵatelǇ at ϭϬϬďp fƌoŵ the T““, aŶotheƌ C‘Mϰ at ϯϱϬ 

ďp  aŶd  a  C‘Mϯ  at  ϭ.ϱ  Kď  fƌoŵ  the  T““.  LOC_OsϬϱgϬϭϱϴϬ  is  a  pƌediĐted  iŶtegƌal ŵeŵďƌaŶe 

pƌoteiŶ DUFϲ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ ǁith pƌeseŶĐe of C‘Mϯ aŶd C‘Mϰ iŶ all fouŶdeƌs ;Figuƌe ϯ.ϰ.C.Ϳ. 

C‘Mϰ is loĐated at appƌoǆiŵatelǇ ϯϱϬ ďp fƌoŵ the T““ iŶ all of theŵ, ǁheƌeas the C‘Mϯ positioŶ 

diffeƌs aŵoŶg theŵ. IŶ seǀeŶ fouŶdeƌs, C‘Mϯ is loĐated at ϭ.ϳ Kď fƌoŵ the T““, ǁheƌeas iŶ the 

ƌesistaŶt  doŶoƌ  P“‘BĐϴϮ  is  loĐated  at  ϭ.ϲ  Kď  fƌoŵ  the  T““,  due  to  a  ϭϬϴ  ďp  deletioŶ  iŶ  this 

fouŶdeƌ. IŶ additioŶ, C‘Mϯ of P“‘BĐϴϮ has aŶ eǆtƌa W‐ďoǆ ;B ŵotifͿ. 

The  loĐus  LOC_OsϭϭgϰϳϱϱϬ,  a  putatiǀe  glǇĐosǇl  hǇdƌolase  oŶ  Đhƌoŵosoŵe  ϭϭ,  had  a 

suƌpƌisiŶg ĐoŵďiŶatioŶ of C‘Mϭ aŶd C‘Mϯ, ďoth assoĐiated ǁith epigeŶetiĐ ƌegulatioŶ ;Figuƌe 



 
   

ϱϭ 
 

ϯ.ϱͿ. The ƌesistaŶt doŶoƌs ĐoŶtaiŶed ďoth C‘M, ǁheƌeas C‘Mϯ ǁas aďseŶt  iŶ  the susĐeptiďle 

haplotǇpes.  

ϯ.ϯ. DI“CU““ION 

IŶ this studǇ, ǁe used a diǀeƌse appƌoaĐh to Ŷaƌƌoǁ doǁŶ the ĐaŶdidate geŶes iŶ ϭϭ B“‘ 

aŶd thƌee pathoǀaƌ‐speĐifiĐ  ƌiĐe QTL effeĐtiǀe agaiŶst ŵultiple X. oƌǇzae  stƌaiŶs. TƌaditioŶallǇ, 

ĐaŶdidate geŶe seaƌĐhes haǀe ďeeŶ foĐused oŶ pƌoteiŶ‐ĐodiŶg seƋueŶĐes, hoǁeǀeƌ, due to the 

iŵpoƌtaŶĐe of pƌoŵoteƌs iŶ the ƌegulatioŶ of tƌaŶsĐƌiptioŶ aŶd the Ŷoǀel pƌediĐtioŶ ƌesouƌĐes, a 

Ŷeǁ ŵethodologǇ ǁas puƌsued toǁaƌds this aiŵ. ‘eĐeŶt eǀideŶĐe shoǁs ƌiĐe D‘‐geŶe pƌoŵoteƌs 

aƌe  eŶƌiĐhed  iŶ  C‘Ms.  Moƌeoǀeƌ,  these  oƌgaŶizatioŶs  of  ŵotifs  aƌe  polǇŵoƌphiĐ  ďetǁeeŶ 

ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle geŶotǇpes aŶd ĐaŶ ďe used as pƌediĐtoƌs of geŶes iŶǀolǀed iŶ PTI aŶd 

ETI  ;ToŶŶesseŶ  et  al.,  uŶpuďlishedͿ.  AdditioŶallǇ,  the  deĐipheƌed  TAL  effeĐtoƌ  Đode  ĐaŶ  ďe 

eŵploǇed  to  pƌediĐt  ETI  oƌ  ET“  ƌelated  geŶes,  aŶd  theiƌ  iŶǀolǀeŵeŶt  iŶ  ƌesistaŶĐe  oƌ 

susĐeptiďilitǇ, ƌespeĐtiǀelǇ ;MosĐou & BogdaŶoǀe, ϮϬϬϵ, BoĐh et al., ϮϬϬϵͿ. 

Based oŶ ouƌ thƌee paƌaŵeteƌs foƌ the seaƌĐh, oŶlǇ fouƌ loĐi loĐated iŶ the B“‘ QTL ƋXO‐

Ϯ‐ϭ aŶd ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ŵet all the Đƌiteƌia eǆaŵiŶed ;Taďles ϯ.ϳ aŶd ϯ.ϴͿ. These geŶes Đode foƌ D‘‐

pƌoteiŶs, aŶ APϮ aŶd a ziŶĐ fiŶgeƌ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶs, a putatiǀe kiŶase, aŶd a putatiǀe 

thauŵatiŶ, aŶd thus aƌe pƌoŵisiŶg ĐaŶdidates foƌ futuƌe ǀalidatioŶ. Hoǁeǀeƌ, ŶoŶe of these loĐi 

had C‘M polǇŵoƌphisŵs  iŶ  the  iŶdiĐa MAGIC  fouŶdeƌs. Besides  these geŶes, ϭϬϬ ŵoƌe ǁeƌe 

piŶpoiŶted  as  possiďle  ĐaŶdidates  ;Taďles  ϯ.ϳ  aŶd  ϯ.ϴͿ.  AŵoŶg  these,  eight  loĐi  had  C‘M 

polǇŵoƌphisŵs iŶ the MAGIC fouŶdeƌs ďetǁeeŶ ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle haplotǇpes, suggestiŶg 

possiďle diffeƌeŶĐes iŶ the tƌaŶsĐƌiptioŶ ƌegulatioŶ aŵoŶg these ǀaƌieties ;Figuƌes ϯ.Ϯ, ϯ.ϯ, ϯ.ϰ, 
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aŶd  ϯ.ϱͿ.  Thƌee  of  these  loĐi,  a  putatiǀe  ĐǇtoĐhƌoŵe  ďϱϲϭ  ;LOC_OsϬϮgϰϮϴϵϬͿ,  a  MATH‐BTB 

;LOC_OsϬϰgϱϯϰϯϬͿ aŶd a putatiǀe glǇĐosǇl hǇdƌolase ;LOC_OsϭϭgϰϳϱϱϬͿ ǁeƌe pƌediĐted taƌgets 

of  teŶ oƌ ŵoƌe TAL effeĐtoƌs  fƌoŵ X. oƌǇzae  stƌaiŶs. Hoǁeǀeƌ,  LOC_OsϭϭgϰϳϱϱϬ  is a putatiǀe 

taƌget oŶlǇ of AfƌiĐaŶ Xoo stƌaiŶs, ǁheƌeas LOC_OsϬϮgϰϮϴϵϬ aŶd LOC_OsϬϰgϱϯϰϯϬ aƌe taƌgeted 

ďǇ ďoth XoĐ aŶd Xoo fƌoŵ diffeƌeŶt geogƌaphiĐal oƌigiŶs ;Taďle “.ϯ.Ϯ – iŶ suppleŵeŶtaƌǇ foldeƌͿ. 

Although  ouƌ  C‘M  seaƌĐh  iŶ  the MAGIC  fouŶdeƌs  piŶpoiŶted  pƌoŵisiŶg  loĐi  foƌ  ǀalidatioŶ,  a 

ƌefiŶed  seaƌĐh  Ŷeeds  to  ďe  ĐoŶduĐted  iŶ  the  MAGIC  pƌogeŶǇ.  As  the  adǀaŶĐed  liŶes  of 

ŵultipaƌeŶt populatioŶs haǀe iŶĐƌeased ƌeĐoŵďiŶatioŶ, the eǀaluatioŶ of C‘M stƌuĐtuƌe iŶ the 

MAGIC liŶes is the Ŷeǆt step. 

“o  faƌ,  the  ǀalidated  taƌgets  of  XoĐ  aŶd  Xoo  TAL  effeĐtoƌs  aƌe  sulfate  aŶd  suĐƌose 

tƌaŶspoƌteƌs, ƌespeĐtiǀelǇ ;CheŶ et al., ϮϬϭϬ, CeƌŶadas et al., ϮϬϭϰͿ. The oŶlǇ suggested ĐoŵŵoŶ 

taƌget of these tǁo pathogeŶs  is OsHENϭ, a ŵethǇl  tƌaŶsfeƌase ;MosĐou & BogdaŶoǀe, ϮϬϬϵ, 

HutiŶ et al., ϮϬϭϱͿ. IŶ this studǇ, ϯϮ putatiǀe ĐoŵŵoŶ taƌgets of AfƌiĐaŶ aŶd AsiaŶ stƌaiŶs of ďoth 

XoĐ aŶd Xoo ǁeƌe ideŶtified. AŵoŶg these, Ŷo tƌaŶspoƌteƌs ǁeƌe fouŶd, ďut iŶstead D‘‐geŶes 

suĐh as glǇĐosǇltƌaŶsfeƌase, kiŶase, ethǇleŶe‐ƌespoŶsiǀe eleŵeŶt‐ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, glutathioŶe “‐

tƌaŶsfeƌase, aŶd glǇĐosǇl hǇdƌolase ǁeƌe deteĐted. Fuƌtheƌ fuŶĐtioŶal ǀalidatioŶ is ƌeƋuiƌed to 

ĐoŶfiƌŵ these taƌgets. 

B“‘  is usuallǇ  ĐoŶfeƌƌed ďǇ a ƋuaŶtitatiǀe  tǇpe of  ƌesistaŶĐe  that does Ŷot  iŵpose aŶ 

iŶteŶse seleĐtioŶ pƌessuƌe oŶ pathogeŶs aŶd, ĐoŶseƋueŶtlǇ, aĐhieǀes a ŵoƌe duƌaďle ƌesistaŶĐe 

iŶ the host. Hoǁeǀeƌ, the studǇ of the Đausal geŶes uŶdeƌlǇiŶg B“‘ QTL  is ĐhalleŶgiŶg ;Kou & 

WaŶg, ϮϬϭϬͿ. BǇ ĐoŵďiŶiŶg the adǀaŶtage of MAGIC populatioŶs to studǇ diǀeƌse plaŶt diseases, 
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Đoupled ǁith ƌeĐeŶt pƌediĐtioŶ ŵethodologies  foƌ B“‘ aŶd ďaĐteƌial effeĐtoƌ taƌgets, putatiǀe 

ĐoŶǀeƌgeŶĐe poiŶts of PTI aŶd ETI iŶ ƌiĐe ǁeƌe ideŶtified.  

ϯ.ϰ. MATE‘IAL“ AND METHOD“  

MiŶiŶg of NippoŶďaƌe, IRϲϰ aŶd iŶdiĐa MAGIC fouŶdeƌs’ pƌoŵoteƌoŵes foƌ pƌeseŶĐe of CRMs 

CodiŶg aŶd pƌoŵoteƌ ƌegioŶs of geŶes ǁithiŶ the ϭϰ seleĐted QTL ;Taďle ϯ.ϭͿ fƌoŵ the 

ƌiĐe ǀaƌietǇ NippoŶďaƌe ǁeƌe eǆtƌaĐted fƌoŵ the M“Uϳ ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ ;Kaǁahaƌa et 

al.,  ϮϬϭϯͿ.  Pƌoŵoteƌ  ƌegioŶs  foƌ  the  ƌiĐe  ǀaƌietǇ  I‘ϲϰ  ǁeƌe  ĐoŶstƌuĐted  fƌoŵ  the  ƌeĐeŶt 

aŶŶotatioŶ  deǀeloped ďǇ  “Đhatz et  al.  ϮϬϭϳ  ;uŶpuďlishedͿ. GeŶe  oƌthologs  iŶ  the ŵeŶtioŶed 

ƌegioŶs  ǁeƌe  ideŶtified  ďetǁeeŶ  I‘ϲϰ  aŶd  NippoŶďaƌe  ďased  oŶ  ϵϬ%  siŵilaƌitǇ  iŶ  full  geŶe 

seƋueŶĐe. I‘ϲϰ oƌthologs ǁeƌe aligŶed to NippoŶďaƌe to oďtaiŶ aĐĐuƌate T““ positioŶs. Pƌoŵoteƌ 

seƋueŶĐes  fƌoŵ  the  eight  iŶdiĐa  MAGIC  fouŶdeƌs  ǁeƌe  eǆtƌaĐted  fƌoŵ  the  ϯ,ϬϬϬ  geŶoŵes 

dataďase ;ϯK.‘.G.P., ϮϬϭϰͿ usiŶg the ǀaƌiaŶt Đalls geŶeƌated fƌoŵ aligŶŵeŶt of MAGIC fouŶdeƌ 

seƋueŶĐe ƌeads to the I‘ϲϰ sĐaffolds. 

C‘Ms ǁeƌe ideŶtified usiŶg a ǁiŶdoǁ‐ďased, paiƌǁise aligŶŵeŶt appƌoaĐh of ŵotifs  iŶ 

the seleĐted pƌoŵoteƌs ǁith the ‘egulatoƌǇ ƌegioŶ LoĐal AligŶŵeŶt tool ;‘eLAͿ. EaĐh C‘M has a 

speĐifiĐ ǁiŶdoǁ size, as folloǁs: C‘Mϭ is ϭϱϯ ďp loŶg, ǁith oŶe G ŵotif aŶd tǁo D ŵotifs, the full 

paliŶdƌoŵiĐ ǀeƌsioŶ has aŶ additioŶal G ŵotif. C‘MϮ is ϭϵϵ ďp loŶg, ǁith oŶe P ŵotif aŶd tǁo O 

ŵotifs. C‘Mϯ is Ϯϰϱ ďp loŶg, ǁith tǁo K ŵotifs aŶd oŶe B ŵotif, the full paliŶdƌoŵiĐ ǀeƌsioŶ has 

aŶ additioŶal B ŵotif. C‘Mϰ is ϵϱ ďp loŶg ĐoŶtaiŶs tǁo B ŵotifs ;W‐ďoǆͿ. C‘Mϱ is ϭϯϲ ďp loŶg 

ǁith thƌee B ŵotifs ;W‐ďoǆͿ. VisualizatioŶs of C‘Ms aŶd ŵotifs iŶ pƌoŵoteƌs of seleĐted geŶes 

ǁeƌe peƌfoƌŵed usiŶg a pǇthoŶ sĐƌipt, aŶd the PǇX paĐkage ;pǇǆ.souƌĐefoƌge.ŶetͿ. 
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TAL effeĐtoƌ EBE pƌediĐtioŶ iŶ NippoŶďaƌe pƌoŵoteƌoŵe 

Pƌoŵoteƌ seƋueŶĐes fƌoŵ the ƌiĐe ǀaƌietǇ NippoŶďaƌe ǁeƌe eǆtƌaĐted fƌoŵ the M“Uϳ ƌiĐe 

ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ ;Kaǁahaƌa et al., ϮϬϭϯͿ. Pƌoŵoteƌ ƌegioŶs ǁeƌe defiŶed as the ϭ Kď ƌegioŶ 

upstƌeaŵ of the tƌaŶsĐƌiptioŶ staƌt site. TALoŵes, i.e. ƌepeƌtoiƌes of TAL effeĐtoƌ geŶes, fƌoŵ ϯϳ 

X. oƌǇzae seƋueŶĐed stƌaiŶs ;ϭϰ XoĐ, Ϯϭ Xoo, aŶd Ϯ XolͿ ǁeƌe used to eǆtƌaĐt the TAL effeĐtoƌ 

seƋueŶĐes  foƌ eaĐh X. oƌǇzae  stƌaiŶ  ;Taďle ϯ.ϰͿ. EBE pƌediĐtioŶ  iŶ  the ƌiĐe ǀaƌietǇ NippoŶďaƌe 

;M“Uϳ  ƌefeƌeŶĐe  aŶŶotatioŶͿ  ǁas  ĐoŶduĐted  usiŶg  Talǀez  ϯ.Ϯ  ;Peƌez‐QuiŶteƌo  et  al.,  ϮϬϭϯͿ, 

defiŶiŶg QTL liŵits as the taƌget ƌegioŶ ;Taďle ϯ.ϭͿ; ƋXO‐ϱ‐ϯ ǁas Ŷot iŶĐluded. PƌediĐtioŶs ǁeƌe 

ĐoŶduĐted agaiŶst ďoth stƌaŶds, ǁith Ŷo positioŶ ĐoƌƌeĐtioŶ, usiŶg ŵiŶiŵuŵ sĐoƌe ϴ, keepiŶg the 

top ϱϬϬ taƌgets peƌ TAL, aŶd usiŶg the ‘VD‐DNA ŵatƌiǆ puďlished iŶ Peƌez‐QuiŶteƌo et al. ;ϮϬϭϱͿ. 
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ϯ.ϱ FIGU‘E“ 

 

Figuƌe  ϯ.ϭ. Disease  ƌesistaŶĐe  QTL  to ŵultiple  X.  oƌǇzae  stƌaiŶs  ideŶtified  iŶ  aŶ  iŶdiĐa MAGIC  populatioŶ.  HoƌizoŶtal  ďlaĐk  liŶes 
ƌepƌeseŶt the phǇsiĐal ŵap usiŶg ϭϰ,ϰϳϱ “NP ŵaƌkeƌs. “olid ƌed liŶes Ŷeǆt to Đhƌoŵosoŵes ƌepƌeseŶt suppoƌtiŶg iŶteƌǀals foƌ eaĐh 
QTL. QTL Ŷaŵes iŶdiĐate ǁhetheƌ it ĐoŶfeƌs B“‘, Ŷaŵed ƋXO, oƌ pathoǀaƌ‐speĐifiĐ ƌesistaŶĐe, Ŷaŵed ƋBL“ aŶd ƋBB, foƌ XoĐ aŶd Xoo, 
ƌespeĐtiǀelǇ ;Bossa‐Castƌo et al., ϮϬϭϴͿ.  
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Figuƌe ϯ.Ϯ. C‘M aŶd ŵotif diffeƌeŶĐes  iŶ pƌoŵoteƌ ƌegioŶs of eight  iŶdiĐa MAGIC fouŶdeƌs  iŶ 
ƋXO‐Ϯ‐ϭ. HoƌizoŶtal ďlaĐk  liŶes ƌepƌeseŶt the pƌoŵoteƌ ƌegioŶ of eaĐh geŶe, staƌtiŶg at ‐Ϯ Kď, 
eŶdiŶg at ‐ϭ ďp fƌoŵ the tƌaŶsĐƌiptioŶ staƌt site ;T““Ϳ. EaĐh ŵotif is ƌepƌeseŶted ďǇ a Đoloƌed ďoǆ 
eitheƌ aďoǀe  the  liŶe  ;+  stƌaŶdͿ oƌ ďeloǁ  the  liŶe  ;‐  stƌaŶdͿ  iŶ eaĐh pƌoŵoteƌ. DoŶoƌs of  the 
ƌesistaŶt alleles iŶ this QTL aƌe fouŶdeƌs I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ ;I‘ϳϳͿ aŶd “haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ ;“H)‐
ϮͿ, iŶdiĐated ǁith ďlaĐk aƌƌoǁs. C‘Ms aƌe ƌepƌeseŶted ďǇ Đoloƌed hoƌizoŶtal liŶes aŶd diffeƌeŶt 
Đoloƌs aƌe used to shoǁ diffeƌeŶĐes ďetǁeeŶ fouŶdeƌs. A. Pƌoŵoteƌ ƌegioŶ of LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ. 
B. Pƌoŵoteƌ ƌegioŶ of LOC_OsϬϮgϰϮϴϵϬ. C. Pƌoŵoteƌ ƌegioŶ of LOC_OsϬϮgϰϯϬϬϬ.  
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Figuƌe ϯ.ϯ. C‘Ms aŶd ŵotifs diffeƌeŶĐes  iŶ LOC_OsϬϰgϱϯϰϯϬ pƌoŵoteƌ ƌegioŶs of eight  iŶdiĐa 
MAGIC fouŶdeƌs iŶ ƋXO‐ϰ‐ϭ. HoƌizoŶtal ďlaĐk liŶes ƌepƌeseŶt the pƌoŵoteƌ ƌegioŶs, staƌtiŶg at      
‐Ϯ Kď, eŶdiŶg at ‐ϭ ďp fƌoŵ the T““. EaĐh ŵotif is ƌepƌeseŶted ďǇ a Đoloƌed ďoǆ eitheƌ aďoǀe the 
liŶe ;+ stƌaŶdͿ oƌ ďeloǁ the liŶe ;‐ stƌaŶdͿ iŶ eaĐh pƌoŵoteƌ. The pƌediĐted doŶoƌ of the ƌesistaŶt 
alleles iŶ this ƌegioŶ of ƋXO‐ϰ‐ϭ is fouŶdeƌ I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ ;I‘ϰϲͿ, iŶdiĐated ǁith a ďlaĐk aƌƌoǁ. 
C‘Ms  aƌe  ƌepƌeseŶted  ďǇ  Đoloƌed  hoƌizoŶtal  liŶes  aŶd  diffeƌeŶt  Đoloƌs  aƌe  used  to  shoǁ 
diffeƌeŶĐes ďetǁeeŶ fouŶdeƌs.  
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Figuƌe ϯ.ϰ. C‘M aŶd ŵotif diffeƌeŶĐes  iŶ pƌoŵoteƌ ƌegioŶs of eight  iŶdiĐa MAGIC fouŶdeƌs  iŶ 
ƋXO‐ϱ‐ϭ. HoƌizoŶtal ďlaĐk  liŶes ƌepƌeseŶt the pƌoŵoteƌ ƌegioŶ of eaĐh geŶe, staƌtiŶg at ‐Ϯ Kď, 
eŶdiŶg at ‐ϭ ďp fƌoŵ the tƌaŶsĐƌiptioŶ staƌt site ;T““Ϳ. EaĐh ŵotif is ƌepƌeseŶted ďǇ a Đoloƌed ďoǆ 
eitheƌ aďoǀe  the  liŶe  ;+  stƌaŶdͿ oƌ ďeloǁ the  liŶe  ;‐  stƌaŶdͿ  iŶ eaĐh pƌoŵoteƌ. The  ƌesistaŶĐe 
alleles  iŶ  this QTL  aƌe  doŶated  ďǇ  fouŶdeƌ  P“B‘ĐϴϮ,  iŶdiĐated ǁith  a  ďlaĐk  aƌƌoǁ.  C‘Ms  aƌe 
ƌepƌeseŶted  ďǇ  Đoloƌed  hoƌizoŶtal  liŶes  aŶd  diffeƌeŶt  Đoloƌs  aƌe  used  to  shoǁ  diffeƌeŶĐes 
ďetǁeeŶ  fouŶdeƌs.  A.  Pƌoŵoteƌ  ƌegioŶ  of  LOC_OsϬϱgϬϭϬϰϬ.  B.  Pƌoŵoteƌ  ƌegioŶ  of 
LOC_OsϬϱgϬϭϯϴϬ. C. Pƌoŵoteƌ ƌegioŶ of LOC_OsϬϱgϬϭϱϴϬ. 
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Figuƌe  ϯ.ϱ.  C‘M  aŶd ŵotif  diffeƌeŶĐes  iŶ  LOC_OsϭϭgϰϳϱϱϬ  pƌoŵoteƌ  ƌegioŶs  of  eight  iŶdiĐa 
MAGIC fouŶdeƌs iŶ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ. HoƌizoŶtal ďlaĐk liŶes ƌepƌeseŶt the pƌoŵoteƌ ƌegioŶs, staƌtiŶg at 
‐Ϯ Kď, eŶdiŶg at ‐ϭ ďp fƌoŵ the T““. EaĐh ŵotif is ƌepƌeseŶted ďǇ a Đoloƌed ďoǆ eitheƌ aďoǀe the 
liŶe  ;+  stƌaŶdͿ  oƌ  ďeloǁ  the  liŶe  ;‐  stƌaŶdͿ  iŶ  eaĐh  pƌoŵoteƌ.  The  pƌediĐted  doŶoƌs  of  the 
susĐeptiďle alleles iŶ this ƌegioŶ of ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ aƌe “aŵďha Mahsuƌi+“uďϭ ;“aŵďhaͿ aŶd P“B‘ĐϴϮ, 
iŶdiĐated  ǁith  ďlue  aƌƌoǁs,  ǁhile  the  ƌest  of  the  fouŶdeƌs  aƌe  pƌediĐted  to  ĐoŶtƌiďute  the 
ƌesistaŶt alleles. C‘Ms aƌe ƌepƌeseŶted ďǇ Đoloƌed hoƌizoŶtal liŶes aŶd diffeƌeŶt Đoloƌs aƌe used 
to shoǁ diffeƌeŶĐes ďetǁeeŶ fouŶdeƌs.



ϲϬ 
 

ϯ.ϲ TABLE“ 

Taďle ϯ.ϭ. “uŵŵaƌǇ of disease ƌesistaŶĐe QTL to ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs ideŶtified iŶ aŶ 
iŶdiĐa MAGIC populatioŶ ;Bossa‐Castƌo et al., ϮϬϭϴͿ. 

QTL  Chƌ  Pathoǀaƌ  SuppoƌtiŶg iŶteƌǀal   IŶteƌǀal size 
;KďͿ 

No. X. oryzae 
stƌaiŶs Left Mƌk  Right Mƌk 

ƋXO‐ϭ‐ϭ  ϭ  ďoth  “ϭ_ϭϮϲϰϱϱϯ  “ϭ_ϭϱϱϬϴϴϳ  Ϯϴϲ  ϯ 
ƋXO‐Ϯ‐ϭ  Ϯ  ďoth  “Ϯ_ϮϯϴϭϵϬϬϵ  “Ϯ_ϮϳϰϲϲϲϬϰ  ϯ,ϲϰϴ  ϭϮ 
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ  Ϯ  ďoth  “Ϯ_ϯϱϬϲϴϬϳϮ  “Ϯ_ϯϱϴϵϭϯϲϰ  ϴϮϯ  ϯ 
ƋXO‐ϰ‐ϭ  ϰ  ďoth  “ϰ_ϯϬϴϲϮϱϬϲ “ϰ_ϯϮϭϯϰϲϬϬ ϭ,ϮϳϮ ϭϳ 
ƋXO‐ϱ‐ϭ  ϱ  ďoth  “ϱ_ϯϳϴϳϴ  “ϱ_ϰϱϯϭϲϵ  ϰϭϱ  ϯ 
ƋXO‐ϱ‐Ϯ  ϱ  ďoth  “ϱ_ϭϬϮϳϲϯϮ  “ϱ_ϮϭϲϳϴϴϬ  ϭ,ϭϰϬ  ϰ 
ƋXO‐ϱ‐ϯ  ϱ  ďoth  “ϱ_ϮϬϵϮϰϳϵϴ  “ϱ_Ϯϰϯϴϯϳϭϲ  ϯ,ϰϱϵ  Ϯ 
ƋBB‐ϳ‐ϭ  ϳ  Xoo  “ϳ_ϯϲϮϮϵϳϵ  “ϳ_ϲϱϬϮϱϳϬ  Ϯ,ϴϴϬ  Ϯ 
ƋXO‐ϳ‐Ϯ  ϳ  ďoth  “ϳ_ϮϳϰϳϵϳϰϮ  “ϳ_Ϯϴϰϲϵϱϱϯ  ϵϵϬ  ϯ 
ƋBL“‐ϴ‐ϭ  ϴ  XoĐ  “ϴ_Ϯϱϲϯϴϭϴϯ  “ϴ_ϮϲϬϭϰϬϭϱ  ϯϳϲ  Ϯ 
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ  ϭϬ  ďoth  “ϭϬ_ϭϵϵϬϯϭϵϵ  “ϭϬ_ϮϬϵϴϯϯϲϴ  ϭ,ϬϴϬ  ϱ 
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ  ϭϭ  Xoo “ϭϭ_ϲϲϰϳϬϲϬ “ϭϭ_ϳϲϭϲϵϰϲ ϵϳϬ ϱ 
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ  ϭϭ  ďoth  “ϭϭ_Ϯϲϯϵϯϰϳϰ  “ϭϭ_Ϯϴϵϳϳϲϵϭ  Ϯ,ϱϴϰ  ϵ 
ƋXO‐ϭϮ‐ϭ  ϭϮ  ďoth  “ϭϮ_ϭϳϳϴϬϮϵϲ  “ϭϮ_ϭϴϮϳϰϯϳϯ  ϰϵϰ  ϰ 

 

   

 



ϲϭ 
 

Taďle ϯ.Ϯ. “uŵŵaƌǇ of C‘Ms iŶ I‘ϲϰ aŶd NippoŶďaƌe pƌoŵoteƌs ǁithiŶ seleĐted QTL. 

 

 
 

I‘ϲϰ Both Nipp I‘ϲϰ Both Nipp I‘ϲϰ Both Nipp I‘ϲϰ Both Nipp I‘ϲϰ Both Nipp
ƋXO‐ϭ‐ϭ Ϯ ϭϰ ϭ ϯ ϭϳ ϯ ϮϬ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ ϭ ϲ Ϯ ϴ ϰ Ϯ ϲ ϱ ϮϮ ϭϯϵ Ϯϴ ϭϭ ϰϯ ϭϳ ϮϬϰ ϳϴ Ϯϵϰ
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ ϭ Ϯ ϭ Ϯ ϱ Ϯ ϰ ϵ ϯϲ ϭϬ Ϯ ϭϭ ϯ ϲϬ Ϯϯ ϴϴ
ƋXO‐ϰ‐ϭ Ϯ ϯ Ϯ Ϯ ϭ Ϯ ϲ ϱϳ ϭϬ ϯ ϭϵ ϭϭ ϳϲ ϯϳ ϭϭϴ
ƋXO‐ϱ‐ϭ Ϯ ϭ ϭ ϯ ϭ Ϯ Ϯϯ Ϯ ϱ ϯ ϯϬ ϭϬ ϰϯ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ ϭ Ϯ ϭ ϯ ϯ ϭ ϭ ϯϴ ϭϰ ϭ ϭϬ ϱ ϱϳ ϭϵ ϴϬ
ƋXO‐ϱ‐ϯ ϱ ϭ ϱ ϭϲ Ϯ ϱ ϭϭ ϲ ϭϲ ϭϱϱ Ϯϵ ϱ ϯϯ ϭϲ ϮϮϮ ϳϮ ϯϬϱ
ƋBB‐ϳ‐ϭ ϭ ϰ Ϯ Ϯ ϴ ϭ ϴ ϭ ϭϴ ϭϮϬ Ϯϲ ϵ ϯϴ ϴ ϭϲϴ ϲϵ Ϯϰϲ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Ϯ ϭ ϭ Ϯ Ϯ ϭ Ϯ ϭϱ ϰϯ ϭϮ ϭϬ ϵ ϴ ϳϭ ϯϬ ϭϬϴ
ƋBLS‐ϴ‐ϭ ϭ ϱ ϭϮ ϯ Ϯ ϰ Ϯϭ ϲ Ϯϳ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ Ϯ Ϯ Ϯ ϭ ϰ ϵ ϰϲ ϭϰ ϰ ϭϱ ϳ ϳϯ ϯϬ ϭϬϲ
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ Ϯ ϭ ϭ ϯ Ϯϭ ϳ ϯ ϴ Ϯ ϯϰ ϭϯ ϱϬ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ϭ ϭ ϰ Ϯ Ϯ ϳ ϯ ϯ ϭϭ ϯϵ ϱϵ ϱ ϭϮ ϭϵ ϭϮϯ ϰϭ ϭϲϴ
ƋXO‐ϭϮ‐ϭ ϭ ϳ ϭ ϳ ϭ ϵ

Tot. No. LoĐi ϭ,ϭϲϯ ϰϯϮ ϭ,ϲϲϮ

QTL
No. uŶiƋue 

loĐi
No. loĐi ǁith 
ŵultiple CRM

Total No. of 
CRM

ϯϲϱϰϱ ϴϲ ϴϬ ϭ,Ϭϴϰ

CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ



ϲϮ 
 

Taďle ϯ.ϯ. LoĐi ǁithiŶ seleĐted QTL ǁith ŵultiple C‘Ms iŶ I‘ϲϰ aŶd NippoŶďaƌe.  

 

 

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϭ‐ϭ LOC_OsϬϭgϬϯϯϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϬ_LOC_OsϬϭgϬϯϯϭϬ Both Both BBTIϭ ‐ BoǁŵaŶ‐Biƌk tǇpe ďƌaŶ tƌǇpsiŶ iŶhiďitoƌ 

pƌeĐuƌsoƌ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭ‐ϭ LOC_OsϬϭgϬϯϯϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϬ_LOC_OsϬϭgϬϯϯϴϬ Both Both BBTIϲ ‐ BoǁŵaŶ‐Biƌk tǇpe ďƌaŶ tƌǇpsiŶ iŶhiďitoƌ 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭ‐ϭ LOC_OsϬϭgϬϯϱϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϬ_LOC_OsϬϭgϬϯϱϮϬ Both Both uďiƋuitiŶ ĐoŶjugatiŶg eŶzǇŵe pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϯϵϰϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϯϵϰϳϬ Both Both Both ĐǇĐliŶ, N‐teƌŵiŶal doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϯϵϲϬϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ outeƌ eŶǀelope pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϯϵϲϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϯϵϲϱϬ Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϯϵϳϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϯϵϳϬϬ NippoŶ NippoŶ ‘NA ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϯϵϴϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϯϵϴϰϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ eukaƌǇotiĐ iŶitiatioŶ faĐtoƌ iso‐ϰF suďuŶit pϴϮ‐ϯϰ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϯϵϴϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϯϵϴϴϬ Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϯϵϵϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϯϵϵϲϬ Both Both eǆostosiŶ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϬϮϳϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϬϯϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϰϬϯϮϬ I‘ϲϰ Both Both PINHEAD, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϬϰϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϰϬϰϮϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϬϱϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϰϬϱϬϬ I‘ϲϰ Both OsGƌǆ_CϮ.ϭ ‐ glutaƌedoǆiŶ suďgƌoup I, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϬϲϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϰϬϲϰϬ Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϰϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϮgϰϭϰϵϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϱϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϱϱ_LOC_OsϬϮgϰϭϱϮϬ Both Both glǇĐosǇl tƌaŶsfeƌase ϴ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϱϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϱϱ_LOC_OsϬϮgϰϭϱϲϬ Both Both peŶtatƌiĐopeptide, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϱϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϱϱ_LOC_OsϬϮgϰϭϱϳϬ NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϲϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϱϱ_LOC_OsϬϮgϰϭϲϴϬ Both Both pheŶǇlalaŶiŶe aŵŵoŶia‐lǇase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϳϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϱϱ_LOC_OsϬϮgϰϭϳϭϬ Both Both ĐǇĐliĐ ŶuĐleotide‐gated ioŶ ĐhaŶŶel, putatiǀe, eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϴϭϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϴϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϱϱ_LOC_OsϬϮgϰϭϴϰϬ NippoŶ NippoŶ DUFϱϴϰ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϴϱϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ



 
   

ϲϯ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

   

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϴϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϱϱ_LOC_OsϬϮgϰϭϴϵϬ Both Both phǇtosulfokiŶe ƌeĐeptoƌ pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϵϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϱϱ_LOC_OsϬϮgϰϭϵϬϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϭϵϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϭϵϵϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϬϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϬϰϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ MIFϰG doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϭϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϭϮϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϭϲϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ OsWAKϭϱ ‐ OsWAK ƌeĐeptoƌ‐like pƌoteiŶ kiŶase, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϭϳϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ phospholipase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϮϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϮϴϬ Both Both UDP‐gluĐoƌoŶosǇl/UDP‐gluĐosǇl tƌaŶsfeƌase faŵilǇ 

pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϮϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϮϵϬ Both Both OsClpϯ ‐ Putatiǀe Clp pƌotease hoŵologue, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϯϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϯϯϬ NippoŶ I‘ϲϰ Ŷitƌilase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϯϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϯϲϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϯϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϯϵϬ Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϰϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϰϬϬ Both Both Both ďolA‐like faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϱϴϱ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϱϴϱ Both I‘ϲϰ APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϱϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϱϵϬ Both Both WD‐ϰϬ ƌepeat faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ Both Both pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϲϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϲϵϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ I‘ϲϰ ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϳϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϳϴϬ Both Both leĐtiŶ ƌeĐeptoƌ‐tǇpe pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϳϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϳϵϬ Both Both shoƌt‐ĐhaiŶ dehǇdƌogeŶase/ƌeduĐtase, putatiǀe, 
eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϴϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϴϵϬ Both Both ĐǇtoĐhƌoŵe ďϱϲϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϵϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϵϬϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϵϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϵϭϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϵϮϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ DTAϮ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϮϵϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϮϵϱϬ Both Both YABBY doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϬϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϬϬϬ Both Both NippoŶ ĐǇsteiŶe‐ƌiĐh ƌepeat seĐƌetoƌǇ pƌoteiŶ ϭϱ pƌeĐuƌsoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϲϰ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϬϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϬϰϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϬϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϬϴϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ PP‘ ƌepeat doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϭϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϭϮϬ NippoŶ I‘ϲϰ ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϭϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϭϱϬ NippoŶ NippoŶ GATA ziŶĐ fiŶgeƌ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϮϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϮϮϬ Both Both polǇaŵiŶe oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϯϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϯϴϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϰϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϰϰϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϰϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϰϳϬ Both Both glutaŵate dehǇdƌogeŶase pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϰϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϰϴϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϰϵϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϲϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϲϲϬ NippoŶ Both Both plastoĐǇaŶiŶ‐like doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϳϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϳϭϬ Both I‘ϲϰ eŶoǇl‐CoA hǇdƌatase/isoŵeƌase faŵilǇ pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϳϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϳϰϬ Both Both AGC_PVPK_like_kiŶϴϮǇ.ϲ ‐ ACG kiŶases iŶĐlude 

hoŵologs to PKA, PKG aŶd PKC, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϴϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϴϲϬ Both Both aŵiŶo aĐid peƌŵease, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϴϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϴϴϬ Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϯϵϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϯϵϯϬ Both Both ĐhapeƌoŶe pƌoteiŶ dŶaJ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϬϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϬϵϬ Both I‘ϲϰ ziŶĐ fiŶgeƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϭϯϮ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϭϯϮ Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϭϯϰ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϭϯϰ Both Both Both thioesteƌase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϮϯϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ CPuO‘FϮϮ ‐ ĐoŶseƌǀed peptide uO‘F‐ĐoŶtaiŶiŶg 

tƌaŶsĐƌipt, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϯϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϯϭϬ Both Both LTPLϭϭϮ ‐ Pƌotease iŶhiďitoƌ/seed stoƌage/LTP faŵilǇ 

pƌoteiŶ pƌeĐuƌsoƌ, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϯϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϯϯϬ Both Both ƌho guaŶiŶe ŶuĐleotide eǆĐhaŶge faĐtoƌ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϯϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϯϰϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϯϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϯϲϬ Both Both sĐaƌeĐƌoǁ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed



 
   

ϲϱ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϯϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϯϳϬ Both NippoŶ sĐaƌeĐƌoǁ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϲϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϲϯϬ Both Both aƋuapoƌiŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϲϱϰ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϲϱϰ Both NippoŶ ĐǇtoĐhƌoŵe PϰϱϬ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϲϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϲϳϬ Both Both haƌpiŶ‐iŶduĐed pƌoteiŶ ϭ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϴϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϴϭϬ Both Both t‘NA pseudouƌidiŶe sǇŶthase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϰϵϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϰϵϭϬ Both Both Both tƌaŶsŵeŵďƌaŶe pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϱϬϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϱϬϳϬ Both Both PINHEAD, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ LOC_OsϬϮgϰϱϭϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϵ_LOC_OsϬϮgϰϱϭϴϬ I‘ϲϰ Both Both O‘Mϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϮϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϮϵϬ NippoŶ Both Both ĐǇtoĐhƌoŵe PϰϱϬ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϯϱϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϰϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϰϬϬ Both Both Ϯ‐phosphoglǇĐeƌate kiŶase‐ƌelated, putatiǀe, eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϰϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϰϮϬ Both I‘ϲϰ pƌoteiŶ kiŶase APKϭA, Đhloƌoplast pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϰϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϰϱϬ Both Both “eƌ/Thƌ pƌoteiŶ phosphatase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϰϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϰϴϬ Both Both tƌaŶsfeƌase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϰϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϰϵϬ I‘ϲϰ Both DUFϮϲϬ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϱϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϱϲϬ NippoŶ NippoŶ NippoŶ tǇƌosiŶe pƌoteiŶ kiŶase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϱϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϱϳϬ NippoŶ NippoŶ NippoŶ MATE effluǆ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϱϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϱϵϬ Both I‘ϲϰ I‘ϲϰ ƌ‘NA Ϯ‐O‐ŵethǇltƌaŶsfeƌase fiďƌillaƌiŶ Ϯ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϲϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϲϮϬ Both Both Citƌate tƌaŶspoƌteƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϲϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϲϲϬ Both Both phosphatidǇliŶositol‐ϰ‐phosphate ϱ‐kiŶase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϳϳϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϳϳϲϬ Both Both O‐ŵethǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϴϬϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϴϬϬϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϴϭϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϴϭϬϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϴϮϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϴϮϴϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϴϮϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϴϮϵϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϴϯϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϴϯϱϬ Both Both Os‘‘ϯ  tǇpe‐A ƌespoŶse ƌegulatoƌ, eǆpƌessed



 
   

ϲϲ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

   

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϴϰϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϴϰϰϬ I‘ϲϰ Both ziŶĐ fiŶgeƌ C‐ǆϴ‐C‐ǆϱ‐C‐ǆϯ‐H tǇpe faŵilǇ pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϴϲϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϴϲϬϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϴϲϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϴϲϳϬ NippoŶ Both ď)IP tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϴϳϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϳ_LOC_OsϬϮgϱϴϳϮϬ Both Both peƌoǆidase pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ LOC_OsϬϮgϱϴϳϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϭϮ_LOC_OsϬϮgϱϴϳϰϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϭϵϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϱ_LOC_OsϬϰgϱϭϵϴϬ Both Both tƌaŶsfeƌase faŵilǇ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϭϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϱ_LOC_OsϬϰgϱϮϭϯϬ Both Both ĐopƌopoƌphǇƌiŶogeŶ III oǆidase, Đhloƌoplast pƌeĐuƌsoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϭϲϰ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϱ_LOC_OsϬϰgϱϮϭϲϰ Both Both Both tƌaŶsfeƌase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϮϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϱ_LOC_OsϬϰgϱϮϮϬϬ Both Both ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϮϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϱ_LOC_OsϬϰgϱϮϮϭϬ Both Both teƌpeŶe sǇŶthase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϮϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϮϲϬ NippoŶ NippoŶ LTPLϭϮϰ ‐ Pƌotease iŶhiďitoƌ/seed stoƌage/LTP faŵilǇ 

pƌoteiŶ pƌeĐuƌsoƌ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϯϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϯϭϬ Both NippoŶ ŵetal ĐatioŶ tƌaŶspoƌteƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϯϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϯϳϬ Both Both UTP‐‐gluĐose‐ϭ‐phosphate uƌidǇlǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϲϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϲϬϬ Both NippoŶ “H‘ϱ‐ƌeĐeptoƌ‐like kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϲϬϲ NoŶe NippoŶ NippoŶ “H‘ϱ‐ƌeĐeptoƌ‐like kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϲϴϰ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϲϴϰ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϳϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϳϯϬ Both Both NAD depeŶdeŶt epiŵeƌase/dehǇdƌatase faŵilǇ doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϳϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϳϰϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϳϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϳϴϬ Both Both leuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat ƌeĐeptoƌ pƌoteiŶ kiŶase EX“ 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϴϭϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ NippoŶ Ŷo apiĐal ŵeƌisteŵ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϴϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϴϯϬ Both Both OsFBKϭϱ ‐ F‐ďoǆ doŵaiŶ aŶd kelĐh ƌepeat ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϴϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϴϱϬ Both Both OTU‐like ĐǇsteiŶe pƌotease faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed



 
   

ϲϳ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

   

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϴϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϴϳϬ I‘ϲϰ Both I‘ϲϰ OsFBWϭ ‐ F‐ďoǆ doŵaiŶ aŶd WDϰϬ ƌepeat ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϴϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϴϴϬ I‘ϲϰ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϵϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϮϵϮϬ Both Both ƌeŵoƌiŶ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϮϵϵϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϬϬϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ NippoŶ NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϬϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϬϯϬ NippoŶ NippoŶ NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϬϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϬϲϬ Both Both NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϮϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϮϮϬ Both I‘ϲϰ sigŶal ƌeĐogŶitioŶ paƌtiĐle ϭϰ kDa pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ Both NippoŶ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ NippoŶ Both Both polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ Both Both polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ Both Both MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad Coŵpleǆ BTB 

doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated 
doŵaiŶ, eǆpƌessed

ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϰϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϰϲϬ Both Both AT hook ŵotif faŵilǇ pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϰϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϰϳϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϱϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϱϰϬ Both Both hoŵeoďoǆ aŶd “TA‘T doŵaiŶs ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϱϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϱϱϬ Both Both ABC tƌaŶspoƌteƌ, ATP‐ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϱϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϱϴϬ Both Both PϮϭ‐‘ho‐ďiŶdiŶg doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϲϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϲϰϬ Both Both peƌoǆidase pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ LOC_OsϬϰgϱϯϳϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϬϯ_LOC_OsϬϰgϱϯϳϳϬ Both NippoŶ “DAϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ LOC_OsϬϱgϬϭϬϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϭϬϵϬ NippoŶ Both peǆϭϰ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ LOC_OsϬϱgϬϭϭϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϭϭϴϬ Both NippoŶ ziŶĐ kŶuĐkle faŵilǇ pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ LOC_OsϬϱgϬϭϮϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϭϮϯϬ Both Both ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed



 
   

ϲϴ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

   

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϱ‐ϭ LOC_OsϬϱgϬϭϯϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϭϯϯϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϭ LOC_OsϬϱgϬϭϯϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϭϯϴϬ Both Both Both polǇgalaĐtuƌoŶase iŶhiďitoƌ pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ LOC_OsϬϱgϬϭϰϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϭϰϵϬ Both Both ƌas‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ LOC_OsϬϱgϬϭϱϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϭϱϬϬ Both Both tuďuliŶ‐speĐifiĐ ĐhapeƌoŶe E, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ LOC_OsϬϱgϬϭϱϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϭϱϱϬ Both Both Both )O“ϱ‐Ϭϭ ‐ CϮHϮ ziŶĐ fiŶgeƌ pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ LOC_OsϬϱgϬϭϱϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϭϱϴϬ Both Both NippoŶ iŶtegƌal ŵeŵďƌaŶe pƌoteiŶ DUFϲ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ LOC_OsϬϱgϬϭϳϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϭϳϬϬ Both NippoŶ ABC tƌaŶspoƌteƌ, ATP‐ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϮϵϮϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϮϵϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϮϵϳϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϯϬϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϯϬϰϬ Both Both Both Both APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϯϮϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϳ_LOC_OsϬϱgϬϯϮϬϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϯϯϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϯϯϵϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϯϰϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϯϰϭϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϯϰϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϯϰϮϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϯϱϳϰ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϯϱϳϰ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϯϱϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϯϱϵϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϯϳϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϯϳϰϬ NippoŶ Both tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ TFϮ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϯϵϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϯϵϮϬ I‘ϲϰ NippoŶ NippoŶ TKL_I‘AK_DUFϮϲ‐lf.ϯ ‐ DUFϮϲ kiŶases haǀe hoŵologǇ to 

DUFϮϲ ĐoŶtaiŶiŶg loĐi, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϰϬϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϰϬϮϬ Both Both I‘ϲϰ plaŶt pƌoteiŶ of uŶkŶoǁŶ fuŶĐtioŶ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϰϭϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϰϭϱϬ NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϰϭϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϰϭϳϬ Both Both AMP‐ďiŶdiŶg eŶzǇŵe, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϰϮϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϰϮϰϬ Both Both GD“L‐like lipase/aĐǇlhǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϰϯϭϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϰϯϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϰϯϳϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϰϱϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϰϲϯ_LOC_OsϬϱgϬϰϱϮϬ Both Both pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐Ϯ LOC_OsϬϱgϬϰϱϴϰ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϭϱϯ_LOC_OsϬϱgϬϰϱϴϰ Both NippoŶ tƌaŶsfeƌase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϲϵ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϱϮϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϱϮϰϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϱϯϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϱϯϬϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϱϯϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϱϯϭϬ NippoŶ NippoŶ aŶkǇƌiŶ ƌepeat faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϱϰϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϱϰϬϬ Both Both DŶaK faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϱϱϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϱϱϭϬ NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϱϱϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϱϱϮϬ Both Both deoǆǇŶuĐleoside kiŶase faŵilǇ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϱϲϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϱϲϵϬ Both Both GA“‘ϲ ‐ GiďďeƌelliŶ‐ƌegulated GA“A/GA“T/“ŶakiŶ faŵilǇ 

pƌoteiŶ pƌeĐuƌsoƌ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϱϴϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϱϴϮϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϱϵϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϱϵϭϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϱϵϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϱϵϱϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϲϮϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϲϮϰϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϲϯϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϲϯϲϬ Both Both U‐ďoǆ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϲϵϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϲϵϬϬ Both I‘ϲϰ Both dof ziŶĐ fiŶgeƌ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϲϵϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϲϵϮϬ I‘ϲϰ Both histoŶe deaĐetǇlase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϲϵϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϲϵϳϬ Both Both DUFϲϮϯ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϳϭϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϳϭϯϬ Both Both NippoŶ glǇĐosǇl hǇdƌolases faŵilǇ ϭϳ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϳϭϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϳϭϳϬ NippoŶ NippoŶ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϳϮϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϳϮϬϬ Both Both solute Đaƌƌieƌ faŵilǇ ϯϱ ŵeŵďeƌ FϮ, putatiǀe, eǆpƌessed

ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϳϮϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϳϮϭϬ NippoŶ NippoŶ eukaƌǇotiĐ pƌoteiŶ of uŶkŶoǁŶ fuŶĐtioŶ DUFϵϭϰ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϳϯϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϳϯϰϬ Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϳϯϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϳϯϱϬ Both Both hhH‐GPD supeƌfaŵilǇ ďase eǆĐisioŶ DNA ƌepaiƌ pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϳϲϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϳϲϬϬ Both Both glǇĐeƌol‐ϯ‐phosphate aĐǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϳϴϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϳϴϯϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϳϴϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϳϴϰϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϭϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϭϰϬ NippoŶ Both Both ďasiĐ heliǆ‐loop‐heliǆ DND‐ďiŶdiŶg doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϭϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϭϳϬ Both Both phosphoƌiďosǇl tƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϭϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϭϴϬ Both Both Yipϭ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed



 
   

ϳϬ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

   

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϮϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϮϭϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ ŵitoĐhoŶdƌial glǇĐopƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϮϲϰ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϮϲϰ Both NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϯϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϯϭϬ Both NippoŶ uďiƋuitiŶ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϯϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϯϱϬ Both Both Both glǇĐeƌol‐ϯ‐phosphate aĐǇltƌaŶsfeƌase ϴ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϰϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϰϬϬ Both Both OsFtsHϴ  FtsH pƌotease, hoŵologue of AtFtsHϯ/ϭϬ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϱϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϱϵϬ Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϲϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϲϬϬ Both Both )O“ϱ‐Ϭϵ ‐ CϮHϮ ziŶĐ fiŶgeƌ pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϲϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϲϯϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ ƌas‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϲϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϲϲϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϲϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϲϴϬ Both Both plaŶt‐speĐifiĐ doŵaiŶ TIG‘Ϭϭϱϴϵ faŵilǇ pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϳϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϳϯϬ Both Both “ACϯ/GANP faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϵϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϵϴϬ NippoŶ NippoŶ ƌespiƌatoƌǇ ďuƌst oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϴϵϴϰ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϴϵϴϰ I‘ϲϰ Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϬϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϬϬϬ Both I‘ϲϰ KIPϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϬϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϬϴϬ NippoŶ Both pƌoteiŶ kiŶase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϭϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϭϴϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϯϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϯϴϬ Both Both Both ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϱϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϱϯϬ NippoŶ Both Both ƌiďoŶuĐlease P faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϱϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϱϰϬ NippoŶ Both NippoŶ ŵetal ĐatioŶ tƌaŶspoƌteƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϱϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϱϵϬ Both Both APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϲϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϲϳϬ NippoŶ NippoŶ pƌeŶǇlated ƌaď aĐĐeptoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϳϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϳϮϬ Both Both W‘KYϳϬ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϴϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϴϰϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϯϵϵϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϯϵϵϯϬ Both Both spotted leaf ϭϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϬϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϬϳϬ Both Both W‘KYϴϰ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϬϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϬϴϬ Both NippoŶ W‘KYϱϰ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϭϯϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϭϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϭϳϬ Both NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ



 
   

ϳϭ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϭϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϭϴϬ Both Both Both seƌiŶe/thƌeoŶiŶe‐pƌoteiŶ kiŶase sttϳ, Đhloƌoplast 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϮϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϮϬϬ Both Both iŶaĐtiǀe ƌeĐeptoƌ kiŶase AtϮgϮϲϳϯϬ pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϳϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϳϬϬ Both Both tƌaŶsŵeŵďƌaŶe pƌoteiŶ ϱϲ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϳϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϳϭϬ Both Both DELLA pƌoteiŶ GAI, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϳϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϳϳϬ I‘ϲϰ Both leuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϴϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϴϮϬ Both Both ƌiďosoŵal pƌoteiŶ LϮϰ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϵϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϵϴϬ I‘ϲϰ Both ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϬϵϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϬϵϵϬ I‘ϲϰ Both NADH‐ĐǇtoĐhƌoŵe ďϱ ƌeduĐtase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϭϬϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϭϴϰ_LOC_OsϬϱgϰϭϬϱϬ NippoŶ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϭϬϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϭϬϴϬ Both Both histoŶe Hϯ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϭϭϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϭϭϮϬ Both NippoŶ eŶdoplasŵiĐ ƌetiĐuluŵ‐Golgi iŶteƌŵediate ĐoŵpaƌtŵeŶt 

pƌoteiŶ ϯ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϭϮϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϭϮϬϬ Both Both OsCMLϵ ‐ CalŵoduliŶ‐ƌelated ĐalĐiuŵ seŶsoƌ pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϭϮϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϭϮϰϬ Both Both Both MǇď‐like DNA‐ďiŶdiŶg doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϭϯϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϭϯϭϬ Both Both disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ ‘GAϮ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϭϯϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϱgϰϭϯϳϬ NippoŶ Both TKL_I‘AK_DUFϮϲ‐la.ϭ ‐ DUFϮϲ kiŶases haǀe hoŵologǇ to 

DUFϮϲ ĐoŶtaiŶiŶg loĐi, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϭϱϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϰϴ_LOC_OsϬϱgϰϭϱϰϬ Both Both ď)IP tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϯ LOC_OsϬϱgϰϭϲϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϰϴ_LOC_OsϬϱgϰϭϲϭϬ Both Both glǇĐosǇl hǇdƌolases faŵilǇ ϭϳ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϰϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϳϰϰϬ Both Both ǀeƌsiĐoloƌiŶ ƌeduĐtase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϰϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϳϰϱϬ Both Both ǀeƌsiĐoloƌiŶ ƌeduĐtase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϱϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϳϱϯϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϱϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϳϱϲϬ Both Both Both CKϭ_CaseiŶKiŶase_ϭa.ϲ ‐ CKϭ iŶĐludes the ĐaseiŶ kiŶase ϭ 

kiŶases, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϱϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϳϱϵϬ Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϲϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϳϲϯϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϲϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϳϲϳϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϳϲϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ



 
   

ϳϮ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

   

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϳϴϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϳϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϳϳϵϬ Both NippoŶ LTPLϳϱ ‐ Pƌotease iŶhiďitoƌ/seed stoƌage/LTP faŵilǇ 

pƌoteiŶ pƌeĐuƌsoƌ, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϵϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϳϵϭϬ I‘ϲϰ Both potassiuŵ ĐhaŶŶel AKTϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϳϵϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϳϵϯϬ Both Both LTPLϳϴ ‐ Pƌotease iŶhiďitoƌ/seed stoƌage/LTP faŵilǇ 

pƌoteiŶ pƌeĐuƌsoƌ, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϬϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϬϰϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϬϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϬϱϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϭϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϭϮϬ Both I‘ϲϰ BTBTϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad Coŵpleǆ BTB 

doŵaiŶ ǁith tetƌatƌiĐopeptide ƌepeats, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϭϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϭϰϬ Both Both heat stƌess tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϭϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϭϵϬ Both Both ĐǇĐlophiliŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϮϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϮϭϬ Both Both ĐǇtidǇlǇltƌaŶsfeƌase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϮϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϮϲϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϯϬϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ ŵajoƌ faĐilitatoƌ supeƌfaŵilǇ aŶtipoƌteƌ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϯϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϯϱϬ Both Both Cϰ‐diĐaƌďoǆǇlate tƌaŶspoƌteƌ/ŵaliĐ aĐid tƌaŶspoƌt 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϯϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϯϴϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϯϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϯϵϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ plaŶt‐speĐifiĐ doŵaiŶ TIG‘Ϭϭϲϭϱ faŵilǇ pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϰϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϰϬϬ Both Both GTP ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϲϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϲϴϬ Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϳϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϳϲϬ Both Both Both “TA‘T doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϴϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϴϮϬ Both NippoŶ C‐MǇĐ‐ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϴϴϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϴϴϰϬ Both I‘ϲϰ thioƌedoǆiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϬϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϬϬϬ Both Both WD doŵaiŶ, G‐ďeta ƌepeat doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϬϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϬϭϬ Both Both ŶoduliŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϬϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϬϮϬ Both Both aƌgoŶaute, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϳϯ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

   

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϬϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϬϱϬ NippoŶ NippoŶ eǆostosiŶ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϬϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϬϲϬ Both Both aldehǇde dehǇdƌogeŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϮϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϮϬϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϯϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϯϯϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ iŶositol‐ϭ‐ŵoŶophosphatase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϰϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϰϴϬ Both Both ATPase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϱϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϱϬϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϱϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϱϴϬ Both Both aŵiŶoaĐǇl‐t‘NA sǇŶthetase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϱϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϱϵϬ Both Both ďHLH tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϲϳϱ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϲϳϱ Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϴϯϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ Ŷo apiĐal ŵeƌisteŵ pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϴϰϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϴϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϴϴϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϴϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϬϵϴϵϬ Both Both heǆokiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϬϵϵϬϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ ‘PMϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϭϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϭϭϬ Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϭϮϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϭϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϭϲϬ Both Both gluĐosǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϮϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϮϰϬ NippoŶ NippoŶ aŶthoĐǇaŶidiŶ ϯ‐O‐gluĐosǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϱϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϱϮϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ ŶuĐleotide ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϱϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϱϲϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϲϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϲϴϬ Both Both polǇgalaĐtuƌoŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϳϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϳϬϬ Both Both Both polǇgalaĐtuƌoŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϳϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϳϭϬ Both I‘ϲϰ OsFBXϮϮϯ ‐ F‐ďoǆ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϳϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϳϴϬ NippoŶ NippoŶ NippoŶ ƌeŵoƌiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϴϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϴϯϬ Both Both doliĐhǇl‐diphosphooligosaĐĐhaƌide‐‐pƌoteiŶ 

glǇĐosǇltƌaŶsfeƌase ϰϴ kDasuďuŶit pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϴϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϴϰϬ Both Both uŶĐhaƌaĐteƌized glǇĐosǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϴϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϴϲϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϴϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϴϴϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ



 
   

ϳϰ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 
   

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϵϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϵϭϬ Both Both ATEXOϳϬFϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϵϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϵϮϬ I‘ϲϰ Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϵϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϵϲϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϬϵϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϬϵϳϬ Both I‘ϲϰ leuĐiŶe zippeƌ pƌoteiŶ‐like, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϭϬϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϭϬϭϬ Both Both pƌoteiŶ KiŶase‐assoĐiated pƌoteiŶ phosphatase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϭϬϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϭϬϮϬ Both Both ƌĐ ‐ ďHLH tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ ƌegulatiŶg 

pƌoaŶthoĐǇaŶidiŶ pƌoduĐtioŶ iŶ seeds, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϭϬϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϭϬϲϬ Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϭϬϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϭϬϳϬ Both Both DUFϲϯϬ/DUFϲϯϮ doŵaiŶs ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϭϭϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϭϭϭϬ Both Both Both NAD depeŶdeŶt epiŵeƌase/dehǇdƌatase faŵilǇ pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϳ‐ϭ LOC_OsϬϳgϭϭϭϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϭϭϭϮϬ Both Both hǇdƌolase, NUDIX faŵilǇ, doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϬϳϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϬϴϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϭϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϭϳϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ Os‘hŵďdϭϯ ‐ Putatiǀe ‘hoŵďoid hoŵologue, eǆpƌessed

ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϭϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϭϴϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ PWWP doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϯϭϱ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϯϭϱ I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϯϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϯϱϬ I‘ϲϰ Both Os“CPϰϬ ‐ Putatiǀe “eƌiŶe CaƌďoǆǇpeptidase hoŵologue, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϰϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϰϮϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϰϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϰϱϬ Both NippoŶ pleĐkstƌiŶ hoŵologǇ doŵaiŶ‐ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϰϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϰϲϬ Both Both feƌƌedoǆiŶ‐depeŶdeŶt glutaŵate sǇŶthase, Đhloƌoplast 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϰϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϰϵϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ phosphatidǇliŶositol‐ϰ‐phosphate ϱ‐kiŶase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϱϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϱϭϬ Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϲϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϲϭϬ Both I‘ϲϰ Đis‐zeatiŶ O‐gluĐosǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϳϱ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 
   

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϲϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϲϮϬ Both I‘ϲϰ WD ƌepeat‐ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ ϱϱ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϳϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϳϬϬ Both Both ziŶĐ fiŶgeƌ, ‘ING‐tǇpe, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϳϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϳϳϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϳϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϳϴϬ Both NippoŶ tǇƌosiŶe‐speĐifiĐ tƌaŶspoƌt pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϳϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϳϵϬ I‘ϲϰ Both Both I‘ϲϰ ϰ‐alpha‐gluĐaŶotƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϴϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϴϰϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ oǆidoƌeduĐtase, shoƌt ĐhaiŶ dehǇdƌogeŶase/ƌeduĐtase 

faŵilǇ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϴϰϲ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϴϰϲ NippoŶ Both NippoŶ seǆ deteƌŵiŶatioŶ pƌoteiŶ tasselseed‐Ϯ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϵϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϵϯϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ seǆ deteƌŵiŶatioŶ pƌoteiŶ tasselseed‐Ϯ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϲϵϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϲϵϱϬ Both Both ligA, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϳϬϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϳϬϬϬ Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϳϬϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϳϬϰϬ Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϳϭϮϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ ďeta‐aŵǇlase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϳϭϯϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ OCLϱ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϳϮϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϳϮϴϬ Both Both DNA polǇŵeƌase zeta ĐatalǇtiĐ suďuŶit, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϳϯϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϳϯϭϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϳϯϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϳϯϮϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϳϱϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϳϱϮϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ LOC_OsϬϳgϰϳϱϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϬϯϬ_LOC_OsϬϳgϰϳϱϵϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBL“‐ϴ‐ϭ LOC_OsϬϴgϰϬϱϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϳϬ_LOC_OsϬϴgϰϬϱϮϬ Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBL“‐ϴ‐ϭ LOC_OsϬϴgϰϬϲϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϳϬ_LOC_OsϬϴgϰϬϲϴϬ Both Both glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBL“‐ϴ‐ϭ LOC_OsϬϴgϰϬϲϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϳϬ_LOC_OsϬϴgϰϬϲϵϬ Both I‘ϲϰ glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBL“‐ϴ‐ϭ LOC_OsϬϴgϰϬϳϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϳϬ_LOC_OsϬϴgϰϬϳϰϬ Both Both glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBL“‐ϴ‐ϭ LOC_OsϬϴgϰϬϵϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϳϬ_LOC_OsϬϴgϰϬϵϯϬ Both Both Alpha aŵǇlase, ĐatalǇtiĐ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋBL“‐ϴ‐ϭ LOC_OsϬϴgϰϭϭϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϳϬ_LOC_OsϬϴgϰϭϭϮϬ Both Both MBTBϮϵ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad Coŵpleǆ BTB 

doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd T‘AF HoŵologǇ MATH doŵaiŶ, 
eǆpƌessed



 
   

ϳϲ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 
 

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϮϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϮϭϬ Both Both FAD depeŶdeŶt oǆidoƌeduĐtase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϯϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϯϰϬ Both Both ĐǇstathioŶiŶe gaŵŵa‐sǇŶthase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϰϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϰϱϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϱϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϱϭϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϱϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϱϮϬ Both Both ŵajoƌ faĐilitatoƌ supeƌfaŵilǇ doŵaiŶ‐ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ 

ϱ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϲϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϲϬϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϲϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϲϯϬ Both Both UBX doŵaiŶ‐ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϲϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϲϰϬ Both Both HIT ziŶĐ fiŶgeƌ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϲϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϲϱϬ Both Both iŵpaiƌed suĐƌose iŶduĐtioŶ ϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϲϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϲϲϬ Both Both tƌehalase pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϳϳϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϳϳϬϬ Both Both hǇdƌolase pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϬϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϴϬϳϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϬϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϴϬϴϬ Both Both Os“uďϲϭ ‐ Putatiǀe “uďtilisiŶ hoŵologue, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϭϭϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ ĐǇtoĐhƌoŵe PϰϱϬ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϭϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϴϭϰϬ Both I‘ϲϰ glutathioŶe “‐tƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϭϱϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ glutathioŶe “‐tƌaŶsfeƌase, N‐teƌŵiŶal doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϭϲϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ glutathioŶe “‐tƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϭϳϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϭϴϵ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϴϭϴϵ NippoŶ NippoŶ glutathioŶe “‐tƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϯϭϰ NoŶe NippoŶ NippoŶ glutathioŶe “‐tƌaŶsfeƌase, N‐teƌŵiŶal doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϯϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϴϯϲϬ Both Both glutathioŶe “‐tƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϲϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϴϲϰϬ Both I‘ϲϰ glutathioŶe “‐tƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϴϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϴϴϬϬ Both I‘ϲϰ leuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat tƌaŶsŵeŵďƌaŶe pƌoteiŶ kiŶase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϴϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϴϴϮϬ Both Both Both ď)IP faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϴϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϴϴϲϬ NippoŶ Both Both hǇdƌolase, alpha/ďeta fold faŵilǇ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed



 
   

ϳϳ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϴϵϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϴϵϯϬ Both Both shikiŵate/ƋuiŶate ϱ‐dehǇdƌogeŶase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϵϬϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϵϬϭϬ NippoŶ NippoŶ TKL_I‘AK_Cƌ‘LKϭL‐ϭ.ϭϲ ‐ The Cƌ‘LKϭL‐ϭ suďfaŵilǇ has 

hoŵologǇ to the Cƌ‘LKϭL hoŵolog, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϵϬϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϵϬϮϬ NippoŶ Both Both fƌiŶge‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϵϬϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϵϬϲϬ I‘ϲϰ Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ LOC_OsϭϬgϯϵϯϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϴϱϭ_LOC_OsϭϬgϯϵϯϮϬ NippoŶ Both aspaƌtiĐ pƌoteiŶase ŶepeŶthesiŶ pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϭϵϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϭϵϴϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϮϬϬϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϮϬϱϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ NB“‐L‘‘ tǇpe disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϮϯϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϮϯϮϬ Both I‘ϲϰ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ ‘PMϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϮϯϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϮϯϯϬ Both Both disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ ‘PMϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϮϰϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϮϰϮϬ Both Both seƌpiŶ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϮϰϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϮϰϲϬ Both I‘ϲϰ seƌpiŶ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϮϰϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϮϰϴϬ Both Both OsFBLϱϰ ‐ F‐ďoǆ doŵaiŶ aŶd L‘‘ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϯϯϵϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϯϯϵϬ Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϯϳϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϯϳϮϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϯϳϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϯϳϳϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϯϴϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϯϴϬϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ LOC_OsϭϭgϭϯϴϭϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_OsϭϭgϭϯϴϭϬ Both Both ŶoŶ‐lǇsosoŵal gluĐosǇlĐeƌaŵidase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϯϳϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϯϳϱϬ Both Both Both polǇgalaĐtuƌoŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϯϴϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϯϴϲϬ Both I‘ϲϰ sodiuŵ/ĐalĐiuŵ eǆĐhaŶgeƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϯϵϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϯϵϱϬ Both I‘ϲϰ dŶaJ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϰϮϯϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϰϯϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϰϯϬϬ I‘ϲϰ Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_Osϭϭgϰϰϰϭϱ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϰϰϯϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϰϱϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϰϱϳϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϰϲϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϰϲϲϬ Both Both pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϰϲϴϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ ĐalŵoduliŶ ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϳϴ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

 

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϰϴϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϰϴϬϬ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϱϮϳϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϱϮϳϬ NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϱϮϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϱϮϴϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ pƌoteiŶ kiŶase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϱϯϮϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϱϯϯϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ ‘PMϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϱϱϳϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϱϳϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϱϳϴϬ Both NippoŶ ‘GHϮB, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϱϴϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϱϴϰϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϱϵϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϱϵϰϬ NippoŶ Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϱϵϳϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϱϵϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϱϵϴϬ NippoŶ NippoŶ NB“‐L‘‘ tǇpe disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϲϬϴϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ NB‐A‘C doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϲϭϱϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϲϴϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϲϴϱϬ I‘ϲϰ Both I‘ϲϰ ǁall‐assoĐiated kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϲϵϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϲϵϴϬ Both Both ƌeĐeptoƌ‐like pƌoteiŶ kiŶase Ϯ pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϭϭϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ OsWAKϭϮϭ ‐ OsWAK ƌeĐeptoƌ‐like pƌoteiŶ kiŶase, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϭϰϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ OsWAKϭϮϯ ‐ OsWAK ƌeĐeptoƌ‐like pƌoteiŶ kiŶase, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϭϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϭϲϬ Both Both ƌeĐeptoƌ kiŶase ϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϯϳϬ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_Osϭϭgϰϳϰϱϯ NoŶe NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϰϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϰϲϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϱϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϱϬϬ NippoŶ NippoŶ glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϱϱϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϱϱϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϱϴϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϱϴϬ Both Both glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϲϬϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϲϬϬ Both Both glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϲϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϲϯϬ Both Both )O“ϭϭ‐ϭϬ ‐ CϮHϮ ziŶĐ fiŶgeƌ pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϴϰϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϴϰϬ I‘ϲϰ I‘ϲϰ Os‘hŵďdϭϴ ‐ Putatiǀe ‘hoŵďoid hoŵologue, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϵϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϵϮϬ Both Both “CA‘EC‘OW, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϳϵ 
 

 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϯ. 

QTL NippoŶďaƌe loĐus IRϲϰ loĐus CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_OsϭϭgϰϳϵϯϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϳ_LOC_OsϭϭgϰϳϵϯϬ Both Both alpha‐heŵolǇsiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ uti_ĐŶs_ϬϬϬϭϬϳϮ_LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ NippoŶ NippoŶ NippoŶ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϮ‐ϭ LOC_OsϭϮgϯϬϯϮϬ uti_ĐŶs_ϬϬϬϬϵϱϱ_LOC_OsϭϮgϯϬϯϮϬ Both I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ



ϴϬ 
 

Taďle ϯ.ϰ. X. oƌǇzae stƌaiŶs used to sĐƌeeŶ the putatiǀe TAL taƌgets. AfƌiĐaŶ stƌaiŶs aƌe shaded. 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pathoǀaƌ  StƌaiŶ  OƌigiŶ  CouŶtƌǇ  No. TAL 
XoĐ  BAIϱ  AfƌiĐaŶ  BuƌkiŶa Faso  ϮϮ 
XoĐ  BAIϭϭ  AfƌiĐaŶ  BuƌkiŶa Faso  Ϯϰ 
XoĐ  MAIϭϬ  AfƌiĐaŶ  Mali  ϮϮ 
XoĐ  Bϴ‐ϭϮ  AsiaŶ  ChiŶa  Ϯϴ 
XoĐ  BL“Ϯϱϲ  AsiaŶ  PhilippiŶes  Ϯϴ 
XoĐ  BL“Ϯϳϵ  AsiaŶ  PhilippiŶes  Ϯϲ 
XoĐ  BL“ϯϬϯ  AsiaŶ  PhilippiŶes  Ϯϳ 
XoĐ  BXO‘I  AsiaŶ  IŶdia  Ϯϳ 
XoĐ  CFBPϮϮϴϲ  AsiaŶ  MalaǇsia  Ϯϴ 
XoĐ  Lϴ  AsiaŶ  ChiŶa  Ϯϵ 
XoĐ  ‘“ϭϬϱ  AsiaŶ  ChiŶa  Ϯϰ 
Xoo  BAIϯ  AfƌiĐaŶ  BuƌkiŶa Faso  ϵ 
Xoo  CFBPϭϵϰϳ  AfƌiĐaŶ  CaŵeƌooŶ  ϵ 
Xoo  MAIϭ  AfƌiĐaŶ  Mali  ϵ 
Xoo  MAIϲϴ  AfƌiĐaŶ  Mali  ϵ 
Xoo  MAIϳϯ  AfƌiĐaŶ  Mali  ϵ 
Xoo  MAIϵϱ  AfƌiĐaŶ  Mali  ϵ 
Xoo  MAIϵϵ  AfƌiĐaŶ  Mali  ϵ 
Xoo  MAIϭϬϲ  AfƌiĐaŶ  Mali  ϵ 
Xoo  MAIϭϮϵ  AfƌiĐaŶ  Mali  ϵ 
Xoo  MAIϭϯϰ  AfƌiĐaŶ  Mali  ϵ 
Xoo  MAIϭϰϱ  AfƌiĐaŶ  Mali  ϵ 
Xoo  KACCϭϬϯϯϭ  AsiaŶ  Koƌea  ϭϯ 
Xoo  MAFFϯϭϭϬϭϴ  AsiaŶ  JapaŶ  ϭϳ 
Xoo  PXOϳϭ  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϵ 
Xoo  PXOϴϯ  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϴ 
Xoo  PXOϴϲ  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϴ 
Xoo  PXOϵϵA  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϵ 
Xoo  PXOϭϰϱ  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϳ 
Xoo  PXOϮϭϭ  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϳ 
Xoo  PXOϮϯϲ  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϲ 
Xoo  PXOϮϴϮ  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϳ 
Xoo  PXOϱϮϰ  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϳ 
Xoo  PXOϱϲϯ  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϴ 
Xoo  PXOϲϬϮ  AsiaŶ  PhilippiŶes  ϭϵ 
XĐl  BAIϮϯ  AfƌiĐaŶ  BuƌkiŶa Faso  ϭϯ 
XĐl  NCPPϰϯϰϲ  AsiaŶ  ChiŶa  ϭϮ 
             
        Total No. TAL  ϲϯϰ 



 
   

ϴϭ 
 

Taďle ϯ.ϱ. “uŵŵaƌǇ of loĐi ǁithiŶ seleĐted QTL ĐoŶtaiŶiŶg “NPs sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated ǁith BL“ 
aŶd BB  ƌesistaŶĐe.  “taƌs  iŶ  sigŶifiĐaŶĐe  ĐoƌƌespoŶdeŶĐe paŶel  iŶdiĐate  leǀel of  sigŶifiĐaŶĐe of 
GWA“ ŵaƌkeƌs as folloǁs: ;*Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue > Ϭ.Ϭϱ; ;***Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϬϭ aŶd Ƌ‐
ǀalue  <  Ϭ.Ϭϱ  ;Bossa‐Castƌo  et  al.,  ϮϬϭϴͿ.  IŶteƌgeŶiĐ  ƌegioŶs  ǁeƌe  defiŶed  as  ƌegioŶs  ǁithout 
pƌediĐted geŶes oƌ loĐated ŵoƌe thaŶ ϭ Kď upstƌeaŵ of geŶes. 

QTL  No. LoĐi ǁith sigŶifiĐaŶt SNPs  SigŶifiĐaŶĐe ĐoƌƌespoŶdeŶĐe 
ƋXO‐ϭ‐ϭ  ŶoŶe 
ƋXO‐Ϯ‐ϭ  Ϯϴ  * / *** 
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ  ϭ  * 
ƋXO‐ϰ‐ϭ  Ϯϱ  * / *** 
ƋXO‐ϱ‐ϭ  ϭϬ  * / *** 
ƋXO‐ϱ‐Ϯ  ϰ  * / *** 
ƋXO‐ϱ‐ϯ  iŶteƌgeŶiĐ 
ƋBB‐ϳ‐ϭ  ϭ  * / *** 
ƋXO‐ϳ‐Ϯ  ϲ  * 
ƋBLS‐ϴ‐ϭ  ŶoŶe 
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ  ϭ  * 
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ  ϯ  * / *** 
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ  Ϯϱ  * / *** 
ƋXO‐ϭϮ‐ϭ  ŶoŶe 
        
Total  ϭϬϰ    
 

 

 

 



ϴϮ 
 

Taďle  ϯ.ϲ.  LoĐi  ǁithiŶ  seleĐted  QTL  oŶtaiŶiŶg  “NPs  sigŶifiĐaŶtlǇ  assoĐiated  ǁith  BL“  aŶd  BB  ƌesistaŶĐe.  “taƌs  iŶ  sigŶifiĐaŶĐe 
ĐoƌƌespoŶdeŶĐe paŶel iŶdiĐate leǀel of sigŶifiĐaŶĐe of GWA“ ŵaƌkeƌs as folloǁs: ;*Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue > Ϭ.Ϭϱ; ;**Ϳ P‐ǀalue < 
Ϭ.ϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue < Ϭ.Ϭϱ;  ;***Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue < Ϭ.Ϭϱ ;Bossa‐Castƌo et al., ϮϬϭϴͿ.  

   

   

QTL Pathoǀaƌ No. stƌaiŶs SNP SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus No. SNPs/LoĐus Featuƌe EffeĐt AŶŶotatioŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϯϴϭϵϬϬϵ *** LOC_OsϬϮgϯϵϰϳϬ ϭ IŶtƌoŶ ĐǇĐliŶ, N‐teƌŵiŶal doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϯϴϮϲϵϴϴ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϯϴϮϳϬϮϬ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϯϴϳϰϵϮϰ * LOC_OsϬϮgϯϵϱϱϬ ϭ Pƌoŵoteƌ ĐalĐiuŵ‐ďiŶdiŶg ŵitoĐhoŶdƌial pƌoteiŶ 

aŶoŶ‐ϲϬDa, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϰϬϬϲϮϭϰ *** LOC_OsϬϮgϯϵϳϱϬ ϭ IŶtƌoŶ iŶoƌgaŶiĐ phosphate tƌaŶspoƌteƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_Ϯϰϭϯϱϵϴϲ * LOC_OsϬϮgϯϵϵϭϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt Bϰ‐BTBϭ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 

Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith Bϰ suďfaŵilǇ 
ĐoŶseƌǀed seƋueŶĐe, eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϰϮϳϯϰϳϭ * LOC_OsϬϮgϰϬϬϵϬ ϭ IŶtƌoŶ tƌaŶspoƌteƌ‐ƌelated, putatiǀe, eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϰϮϳϴϵϭϵ * LOC_OsϬϮgϰϬϭϬϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt plaŶt pƌoteiŶ of uŶkŶoǁŶ fuŶĐtioŶ 
DUFϴϲϵ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϰϰϬϱϰϳϬ * LOC_OsϬϮgϰϬϯϮϬ ϭ IŶtƌoŶ PINHEAD, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ Ϯ SϮ_ϮϰϱϮϳϵϰϳ * LOC_OsϬϮgϰϬϰϱϰ ϭ ϯ' UT‘ seƌiŶe/thƌeoŶiŶe pƌoteiŶ phosphatase 

ϮA ϱϱ kDa ƌegulatoƌǇ suďuŶit B, putatiǀe, 
eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϰϱϳϱϮϳϰ * LOC_OsϬϮgϰϬϱϭϰ ϭ ϱ' UT‘ h/ACA ƌiďoŶuĐleopƌoteiŶ Đoŵpleǆ 
suďuŶit ϯ, putatiǀe, eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_Ϯϰϲϴϴϱϰϱ * LOC_OsϬϮgϰϬϳϮϬ ϭ Pƌoŵoteƌ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ Ϯ SϮ_ϮϰϲϵϭϬϱϬ * EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ Ϯ SϮ_ϮϰϲϵϮϯϳϳ * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_Ϯϰϳϱϰϲϭϯ * LOC_OsϬϮgϰϬϴϰϬ ϭ ϱ' UT‘ alĐohol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_Ϯϰϳϴϲϭϲϲ * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_Ϯϰϳϴϲϳϭϴ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϰϴϳϰϬϴϲ * LOC_OsϬϮgϰϭϱϬϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt OsWAKϭϯ ‐ OsWAK ƌeĐeptoƌ‐like pƌoteiŶ 

kiŶase, eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϯϵϰϴϬ

LOC_OsϬϮgϰϬϵϬϬ Ϯ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

Ϯ pƌoteiŶ phosphatase ϮC, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϬϳϯϬ Ϯ aŵŵoŶiuŵ tƌaŶspoƌteƌ pƌoteiŶ, 
putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϴϯ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϲ. 

 
 

QTL Pathoǀaƌ No. stƌaiŶs SNP SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus No. SNPs/LoĐus Featuƌe EffeĐt AŶŶotatioŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϱϬϳϱϳϱϱ *** LOC_OsϬϮgϰϭϳϮϬ ϭ EǆoŶ “top gaiŶed tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϱϰϬϬϮϰϯ * LOC_OsϬϮgϰϮϮϮϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϱϱϵϲϲϳϬ * LOC_OsϬϮgϰϮϱϴϱ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ Ϯ SϮ_ϮϱϲϭϴϴϵϬ * LOC_OsϬϮgϰϮϱϵϬ ϭ Pƌoŵoteƌ WD‐ϰϬ ƌepeat faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ Ϯ SϮ_Ϯϱϲϯϵϯϯϱ *** / * EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ Ϯ SϮ_Ϯϱϲϯϵϯϯϴ *** / * EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ Ϯ SϮ_Ϯϱϲϯϵϱϲϴ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_Ϯϱϲϱϰϵϳϰ * LOC_OsϬϮgϰϮϲϱϬ ϭ IŶtƌoŶ eǆpaŶsiŶ pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϱϲϳϮϲϳϮ * LOC_OsϬϮgϰϮϲϵϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϯ SϮ_ϮϱϴϬϯϲϵϮ *** / * LOC_OsϬϮgϰϮϵϬϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_Ϯϱϴϴϱϰϳϰ * LOC_OsϬϮgϰϯϬϬϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt ĐǇsteiŶe‐ƌiĐh ƌepeat seĐƌetoƌǇ pƌoteiŶ 

ϭϱ pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϰ SϮ_ϮϲϭϮϲϱϱϰ * LOC_OsϬϮgϰϯϯϭϰ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϲϯϮϵϯϱϯ * LOC_OsϬϮgϰϯϲϯϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt hǇpothetiĐal pƌoteiŶ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϲϯϰϵϮϲϮ * LOC_OsϬϮgϰϯϲϳϬ ϭ ϯ' UT‘ tƌaŶsfeƌase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐Ϯ‐ϭ ďoth Ϯ SϮ_ϮϳϮϬϯϵϭϳ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐Ϯ‐ϭ XoĐ ϭ “Ϯ_ϮϳϮϬϰϬϬϱ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ Xoo ϭ “Ϯ_ϯϱϮϭϲϱϵϯ * ϱ' UT‘
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ Xoo ϭ “Ϯ_ϯϱϮϭϳϭϵϭ * EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϮϲϯϴϬϬ *** EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϮϲϯϴϬϲ *** EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϮϲϯϴϮϬ *** EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϮϲϯϴϮϵ *** EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϮϲϰϴϴϬ *** EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϮϲϰϴϴϳ *** EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϮϲϰϵϬϱ *** EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt

LOC_OsϬϰgϱϮϱϵϬ ϳ pƌoteiŶ kiŶase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ ϯ pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϰϵϬϬ Ϯ eǆpƌessed pƌoteiŶ

LOC_OsϬϮgϱϳϰϲϬ Ϯ ‘ING‐HϮ fiŶgeƌ pƌoteiŶ ATLϱG, putatiǀe, 
eǆpƌessed



 
   

ϴϰ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϲ. 

 

QTL Pathoǀaƌ No. stƌaiŶs SNP SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus No. SNPs/LoĐus Featuƌe EffeĐt AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϯϭϲϰϳϯ *** LOC_OsϬϰgϱϮϲϯϬ ϭ Pƌoŵoteƌ leuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat‐ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ 

kiŶase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth Ϯ Sϰ_ϯϭϰϮϬϬϵϯ ***/** LOC_OsϬϰgϱϮϳϳϬ ϭ ϯ' UT‘ heliǆ‐loop‐heliǆ DNA‐ďiŶdiŶg doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ Ϯ Sϰ_ϯϭϰϵϴϵϵϵ *** / * LOC_OsϬϰgϱϮϴϵϬ ϭ IŶtƌoŶ ATBAGϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϱ Sϰ_ϯϭϱϯϭϰϭϮ *** / * LOC_OsϬϰgϱϮϵϰϬ ϭ Pƌoŵoteƌ “ITϰ phosphatase‐assoĐiated pƌoteiŶ 

doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ Ϯ Sϰ_ϯϭϱϱϯϮϯϴ * EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ Ϯ Sϰ_ϯϭϱϱϯϮϲϰ * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ Ϯ Sϰ_ϯϭϱϱϵϱϰϬ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ Ϯ Sϰ_ϯϭϱϱϵϱϱϳ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ Ϯ Sϰ_ϯϭϱϱϵϱϴϮ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth Ϯ Sϰ_ϯϭϲϲϵϰϳϮ *** LOC_OsϬϰgϱϯϭϵϱ ϭ ϯ' UT‘ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth Ϯ Sϰ_ϯϭϲϳϬϬϭϱ *** LOC_OsϬϰgϱϯϭϵϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt CPuO‘FϭϮ ‐ ĐoŶseƌǀed peptide uO‘F‐

ĐoŶtaiŶiŶg tƌaŶsĐƌipt, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϰ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ *** / * LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϳϮϭϳϲϯ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϱϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt polǇpheŶol oǆidase pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϰ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ *** / * LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϰ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ *** / * LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϯ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ *** / * LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϳϴϲϲϯϳ * ϱ' UT‘
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϱ Sϰ_ϯϭϳϴϳϯϮϬ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth Ϯ Sϰ_ϯϭϴϬϬϮϱϲ ***/** EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϯ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ *** / * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϳ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϱ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϰ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϰ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ Ϯ Sϰ_ϯϭϴϭϮϬϱϬ *** / * LOC_OsϬϰgϱϯϰϭϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt MBTBϳ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 

Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ Ϯ eǆpƌessed pƌoteiŶ

LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ ϯ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 

LOC_OsϬϰgϱϮϵϳϬ Ϯ NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϮϵϴϬ ϯ eǆpƌessed pƌoteiŶ

LOC_OsϬϰgϱϯϯϳϬ Ϯ aĐǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϴϱ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϲ. 

 
 

 

QTL Pathoǀaƌ No. stƌaiŶs SNP SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus No. SNPs/LoĐus Featuƌe EffeĐt AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϱ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ *** / * LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϮ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ *** / * LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϱ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ *** / * LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ ϭ Pƌoŵoteƌ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϱ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ *** / * LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ ϭ ϱ' UT‘ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ XoĐ ϭ “ϰ_ϯϭϵϵϮϬϳϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϳϬ ϭ IŶtƌoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϰ‐ϭ Xoo ϭ “ϰ_ϯϮϬϬϳϭϴϳ * LOC_OsϬϰgϱϯϳϬϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt ziŶĐ fiŶgeƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϰ‐ϭ Xoo ϭ “ϰ_ϯϮϭϯϰϲϬϬ * LOC_OsϬϰgϱϯϵϮϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt leuĐoaŶthoĐǇaŶidiŶ ƌeduĐtase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ XoĐ ϭ “ϱ_ϲϵϯϳϳ * LOC_OsϬϱgϬϭϬϰϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt seƌiŶe/thƌeoŶiŶe‐pƌoteiŶ kiŶase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ ďoth Ϯ Sϱ_ϭϬϯϮϯϳ *** / * LOC_OsϬϱgϬϭϭϮϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt ĐǇtoĐhƌoŵe PϰϱϬ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ Xoo ϭ “ϱ_ϮϮϳϭϴϳ *** LOC_OsϬϱgϬϭϯϳϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt polǇgalaĐtuƌoŶase iŶhiďitoƌ pƌeĐuƌsoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ XoĐ ϭ “ϱ_ϮϯϭϲϮϮ * LOC_OsϬϱgϬϭϯϴϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt polǇgalaĐtuƌoŶase iŶhiďitoƌ pƌeĐuƌsoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ XoĐ ϭ “ϱ_ϮϱϭϳϭϬ * LOC_OsϬϱgϬϭϰϰϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt phosphoƌiďosǇlfoƌŵǇlglǇĐiŶaŵidiŶe 

sǇŶthase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐ϭ Xoo ϭ “ϱ_Ϯϴϱϴϯϰ *** LOC_OsϬϱgϬϭϰϴϬ ϭ IŶtƌoŶ ƌas‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

ƋXO‐ϱ‐ϭ Xoo ϭ “ϱ_ϯϰϳϯϮϴ ** LOC_OsϬϱgϬϭϱϴϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt iŶtegƌal ŵeŵďƌaŶe pƌoteiŶ DUFϲ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

ƋXO‐ϱ‐ϭ Xoo Ϯ Sϱ_ϯϱϯϭϲϱ *** / * LOC_OsϬϱgϬϭϱϵϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt heat shoĐk pƌoteiŶ DŶaJ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

ƋXO‐ϱ‐ϭ Xoo ϭ “ϱ_ϰϰϬϲϰϰ *** LOC_OsϬϱgϬϭϳϭϬ ϭ IŶtƌoŶ tƌaŶsĐƌiptioŶ iŶitiatioŶ faĐtoƌ IIA gaŵŵa 
ĐhaiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

ƋXO‐ϱ‐ϭ Xoo ϭ “ϱ_ϰϱϯϭϲϵ *** LOC_OsϬϱgϬϭϳϱϬ ϭ ϱ' UT‘ TƌuB faŵilǇ pseudouƌidǇlate sǇŶthase, 
putatiǀe, eǆpƌessed

ƋXO‐ϱ‐Ϯ Xoo ϭ “ϱ_ϭϮϬϬϵϲϭ *** EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϱ‐Ϯ Xoo ϭ “ϱ_ϭϮϬϬϵϲϰ *** EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϱ‐Ϯ Xoo ϭ “ϱ_ϭϮϬϬϵϳϭ *** EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt

LOC_OsϬϱgϬϯϬϳϬ ϯ tƌaŶspoƌteƌ, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϴϲ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϲ. 

 

QTL Pathoǀaƌ No. stƌaiŶs SNP SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus No. SNPs/LoĐus Featuƌe EffeĐt AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ Xoo ϭ “ϱ_ϭϮϮϰϭϳϴ *** LOC_OsϬϱgϬϯϭϬϬ ϭ IŶtƌoŶ HECT‐doŵaiŶ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐Ϯ Xoo ϭ “ϱ_ϭϮϱϴϬϱϭ * LOC_OsϬϱgϬϯϭϰϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt tetƌaspaŶiŶ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϱ‐Ϯ XoĐ ϭ “ϱ_ϭϰϳϱϬϮϮ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϱ‐Ϯ XoĐ ϭ “ϱ_ϭϰϳϱϬϲϱ * Pƌoŵoteƌ
ƋBB‐ϳ‐ϭ Xoo ϭ “ϳ_ϱϵϵϯϵϳϮ *** IŶtƌoŶ
ƋBB‐ϳ‐ϭ Xoo ϭ “ϳ_ϱϵϵϰϬϵϳ *** IŶtƌoŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Xoo ϭ “ϳ_ϮϳϰϳϵϳϱϮ * ϱ' UT‘
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Xoo ϭ “ϳ_ϮϳϰϴϬϬϬϵ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Xoo ϭ “ϳ_ϮϳϰϴϬϬϯϯ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Xoo ϭ “ϳ_ϮϳϰϴϬϬϰϭ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Xoo ϭ “ϳ_ϮϳϱϵϬϴϲϲ * LOC_OsϬϳgϰϲϮϰϬ ϭ ϯ' UT‘ ĐholiŶe tƌaŶspoƌteƌ‐ƌelated, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Xoo ϭ “ϳ_Ϯϳϲϭϵϳϵϵ * LOC_OsϬϳgϰϲϯϬϬ ϭ Pƌoŵoteƌ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Xoo ϭ “ϳ_ϮϴϬϳϬϯϵϱ * LOC_OsϬϳgϰϲϵϳϬ ϭ IŶtƌoŶ seǆ deteƌŵiŶatioŶ pƌoteiŶ tasselseed‐Ϯ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Xoo ϭ “ϳ_ϮϴϭϲϱϮϱϬ * IŶtƌoŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Xoo ϭ “ϳ_ϮϴϭϲϱϮϱϴ * IŶtƌoŶ
ƋXO‐ϳ‐Ϯ Xoo ϭ “ϳ_Ϯϴϰϰϱϭϯϭ * LOC_OsϬϳgϰϳϱϲϬ ϭ Pƌoŵoteƌ eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ Xoo ϭ “ϭϬ_ϮϬϭϱϴϵϵϴ * LOC_OsϭϬgϯϳϲϲϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt tƌehalase pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed

ƋBB‐ϭϭ‐ϭ Xoo ϭ “ϭϭ_ϲϵϰϬϴϱϬ * LOC_OsϭϭgϭϮϰϮϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt seƌpiŶ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

ƋBB‐ϭϭ‐ϭ Xoo Ϯ Sϭϭ_ϲϵϳϬϱϬϯ *** / * EǆoŶ “taƌt gaiŶed
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ Xoo ϯ Sϭϭ_ϲϵϳϬϳϱϱ * ϱ' UT‘
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ Xoo ϭ “ϭϭ_ϳϭϬϰϰϮϮ * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ Xoo Ϯ Sϭϭ_ϳϭϬϰϴϱϳ * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ Xoo ϭ “ϭϭ_ϳϭϬϳϳϴϱ * IŶtƌoŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ XoĐ ϭ “ϭϭ_Ϯϲϴϳϵϵϰϲ * LOC_OsϭϭgϰϰϰϯϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϰ Sϭϭ_ϮϲϵϱϬϴϴϴ ***/**/* LOC_OsϭϭgϰϰϱϳϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϯ Sϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϯϲ ***/**/* EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϯ Sϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϴϳ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϱ Sϭϭ_ϮϳϭϴϭϰϮϵ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϱ Sϭϭ_Ϯϳϭϴϭϰϯϲ *** / * EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϭ “ϭϭ_ϮϳϭϴϯϴϬϲ *** IŶtƌoŶ

LOC_OsϭϭgϰϰϳϬϬ Ϯ ĐalŵoduliŶ ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ ϯ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA 
heliĐase, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϳgϰϳϭϬϬ Ϯ tƌaŶspoƌteƌ, ŵoŶoǀaleŶt ĐatioŶ:pƌotoŶ 
aŶtipoƌteƌ‐Ϯ faŵilǇ, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϭϮϲϮϬ ϯ ƌeĐeptoƌ pƌoteiŶ kiŶase CLAVATAϭ 
pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϭϮϰϳϬ Ϯ eǆpƌessed pƌoteiŶ

LOC_OsϬϳgϰϲϬϯϵ ϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ

LOC_OsϬϱgϬϯϰϴϬ Ϯ aĐǇl‐ĐoeŶzǇŵe A dehǇdƌogeŶase, 
ŵitoĐhoŶdƌial pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 

LOC_OsϬϳgϭϬϵϰϬ Ϯ eǆoϳϬ eǆoĐǇst Đoŵpleǆ suďuŶit faŵilǇ 
pƌoteiŶ, eǆpƌessed



 
   

ϴϳ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϲ. 

 

QTL Pathoǀaƌ No. stƌaiŶs SNP SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus No. SNPs/LoĐus Featuƌe EffeĐt AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϰ Sϭϭ_ϮϳϭϵϮϭϮϱ *** / * LOC_OsϭϭgϰϰϵϮϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϰ Sϭϭ_ϮϳϮϬϱϴϲϰ *** / * LOC_OsϭϭgϰϰϵϱϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt glǇĐosǇl hǇdƌolase faŵilǇ ϯ pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϭ “ϭϭ_ϮϳϰϭϮϱϬϭ ** EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϭ “ϭϭ_ϮϳϰϭϮϱϯϬ ** EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϱ Sϭϭ_Ϯϳϰϱϭϲϰϭ *** / * LOC_OsϭϭgϰϱϯϴϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt ziŶĐ fiŶgeƌ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϰ Sϭϭ_ϮϳϰϲϴϯϮϮ *** / * LOC_OsϭϭgϰϱϯϵϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt ǀoŶ WilleďƌaŶd faĐtoƌ tǇpe A doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ XoĐ Ϯ Sϭϭ_ϮϳϰϵϲϭϮϲ **/* EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϱ Sϭϭ_Ϯϳϰϵϲϵϵϭ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ XoĐ ϭ “ϭϭ_Ϯϳϱϳϰϭϱϳ * LOC_OsϭϭgϰϱϱϰϬ ϭ Pƌoŵoteƌ TKL_I‘AK_DUFϮϲ‐lh.ϭϭ ‐ DUFϮϲ kiŶases 

haǀe hoŵologǇ to DUFϮϲ ĐoŶtaiŶiŶg loĐi, 
eǆpƌessed

ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϰ Sϭϭ_ϮϳϲϬϯϳϵϵ *** / * LOC_OsϭϭgϰϱϲϮϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt ƌust‐ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ LƌϮϭ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϱ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϱ *** / * IŶtƌoŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϱ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϵ *** / * IŶtƌoŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϱ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϭϵ *** / * IŶtƌoŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϱ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϯϰ *** / * EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϱ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϴϳ *** / * EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϳ Sϭϭ_ϮϴϳϳϱϮϲϬ *** / * IŶtƌoŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϭ “ϭϭ_Ϯϴϳϳϳϲϲϴ *** ϯ' UT‘
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϭ “ϭϭ_ϮϴϳϴϰϮϴϳ ** EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϭ “ϭϭ_ϮϴϳϴϰϮϵϲ ** EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo Ϯ Sϭϭ_Ϯϴϳϵϰϭϯϱ * LOC_OsϭϭgϰϳϳϯϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt eǆpƌessed pƌoteiŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϯ Sϭϭ_ϮϴϴϭϱϮϴϯ *** / * EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϯ Sϭϭ_Ϯϴϴϭϱϯϵϰ *** / * EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϯ Sϭϭ_ϮϴϴϱϮϱϱϳ *** / * LOC_OsϭϭgϰϳϴϯϬ ϭ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϭ “ϭϭ_ϮϴϴϲϱϬϭϭ * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϱ Sϭϭ_ϮϴϴϲϱϬϯϬ *** / * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo Ϯ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϬϯ **/* EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϯ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϴϮ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo Ϯ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϴϵϳ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϱ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϵϰϭ *** / * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt

LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ ϰ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϰϳϳϴϬ Ϯ polleŶ sigŶalliŶg pƌoteiŶ ǁith adeŶǇlǇl 
ĐǇĐlase aĐtiǀitǇ, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ Ϯ

LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ ϯ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ Ϯ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed

eǆpƌessed pƌoteiŶ

LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ Ϯ tƌp ƌepƌessoƌ/ƌepliĐatioŶ iŶitiatoƌ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϰϳϲϵϬ Ϯ ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϰϱϰϭϬ Ϯ eǆpƌessed pƌoteiŶ

LOC_OsϭϭgϰϱϮϵϱ Ϯ ƌetƌotƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed
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QTL Pathoǀaƌ No. stƌaiŶs SNP SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus No. SNPs/LoĐus Featuƌe EffeĐt AŶŶotatioŶ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo Ϯ Sϭϭ_Ϯϴϴϵϱϰϯϴ **/* EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϭ “ϭϭ_ϮϴϴϵϲϮϴϵ * EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϭ “ϭϭ_ϮϴϵϬϰϯϲϭ * LOC_OsϭϭgϰϳϵϯϬ ϭ IŶtƌoŶ alpha‐heŵolǇsiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϱ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϮϴϬ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo Ϯ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϯϬϯ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo Ϯ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϯϮϱ * Pƌoŵoteƌ
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Xoo ϭ “ϭϭ_ϮϴϵϯϴϲϮϮ * LOC_OsϭϭgϰϳϵϴϬ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt eǆpƌessed pƌoteiŶ

LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ ϯ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϰϳϵϭϬ Ϯ “CA‘EC‘OW, putatiǀe, eǆpƌessed



ϴϵ 
 

Taďle ϯ.ϳ. “uŵŵaƌǇ of ĐaŶdidate loĐi aĐĐoƌdiŶg to diffeƌeŶt Đƌiteƌia. “NP: loĐi ǁithiŶ seleĐted QTL 
ĐoŶtaiŶiŶg  sigŶifiĐaŶtlǇ  assoĐiated  “NPs  ǁith  BL“  aŶd  BB  ƌesistaŶĐe.  EBE:  loĐi  ǁith  putatiǀe 
taƌgets foƌ TAL effeĐtoƌs fƌoŵ ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs iŶ NippoŶďaƌe. C‘M: loĐi ǁith ŵultiple 
C‘Ms iŶ I‘ϲϰ, NippoŶďaƌe oƌ ďoth. 

QTL  OŶe 
paƌaŵeteƌ 

Tǁo paƌaŵeteƌs  Thƌee 
paƌaŵeteƌs SNP+EBE  SNP+CRM  EBE+CRM  Total 

ƋXO‐ϭ‐ϭ  ϭϴ                
ƋXO‐Ϯ‐ϭ  ϭϵϰ  ϰ  ϴ  ϭϮ  ϮϬ  Ϯ 
ƋXO‐Ϯ‐Ϯ  ϰϴ        ϳ  ϳ    
ƋXO‐ϰ‐ϭ  ϴϱ     ϱ  ϱ  ϭϬ    
ƋXO‐ϱ‐ϭ  ϯϭ     ϯ  Ϯ  ϱ    
ƋXO‐ϱ‐Ϯ  ϲϯ  Ϯ     ϱ  ϳ    
ƋXO‐ϱ‐ϯ  ϳϰ                
ƋBB‐ϳ‐ϭ  ϭϯϵ        ϭϲ  ϭϲ    
ƋXO‐ϳ‐Ϯ  ϲϱ  ϭ     ϭϬ  ϭϭ    
ƋBLS‐ϴ‐ϭ  Ϯϭ        ϱ  ϱ    
ƋXO‐ϭϬ‐ϭ  ϲϮ     ϭ  ϰ  ϱ    
ƋBB‐ϭϭ‐ϭ  ϯϱ  ϭ  ϭ  ϯ  ϱ    
ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ  ϭϮϳ  ϯ  ϲ  ϴ  ϭϯ  Ϯ 
ƋXO‐ϭϮ‐ϭ  ϭϱ                
                    
Total No. loĐi  ϵϳϳ  ϭϭ  Ϯϰ  ϳϳ  ϭϬϰ  ϰ 
 

 

 

 

 

 

 

 



ϵϬ 
 

Taďle ϯ.ϴ. CaŶdidate loĐi seleĐted. LoĐi that ŵeet the thƌee Đƌiteƌia aƌe iŶ ďold. The loĐus ID foƌ eaĐh “NP ǁas pƌediĐted fƌoŵ the 
M“Uϳ ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ. 

 

Featuƌe No. SNPs/   
LoĐus

CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ

LOC_OsϬϮgϯϵϰϳϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ IŶtƌoŶ ϭ Both Both Both ĐǇĐliŶ, N‐teƌŵiŶal doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϬϯϮϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ IŶtƌoŶ ϭ I‘ϲϰ Both Both PINHEAD, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϭϱϬϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ EǆoŶ ϭ X OsWAKϭϯ ‐ OsWAK ƌeĐeptoƌ‐like pƌoteiŶ 

kiŶase, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϮϮϮϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ EǆoŶ ϭ X tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, uŶĐlassified, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϮϱϴϱ ƋXO‐Ϯ‐ϭ EǆoŶ ϭ X Both I‘ϲϰ APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϮϱϵϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ Pƌoŵoteƌ ϭ Both Both WD‐ϰϬ ƌepeat faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ EǆoŶ ϯ Both Both pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϮϲϵϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ EǆoŶ ϭ X I‘ϲϰ I‘ϲϰ I‘ϲϰ ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϮϴϵϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X Both Both ĐǇtoĐhƌoŵe ďϱϲϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϮϵϬϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ EǆoŶ ϭ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϮgϰϯϬϬϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ EǆoŶ ϭ Both Both NippoŶ ĐǇsteiŶe‐ƌiĐh ƌepeat seĐƌetoƌǇ pƌoteiŶ ϭϱ 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϯϭϱϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X NippoŶ NippoŶ GATA ziŶĐ fiŶgeƌ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϯϰϵϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϮgϰϯϴϮϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X Both APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϰϯϯϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X Both Both ƌho guaŶiŶe ŶuĐleotide eǆĐhaŶge faĐtoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϰϯϳϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X Both NippoŶ sĐaƌeĐƌoǁ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϰϲϯϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X Both Both aƋuapoƌiŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϰϲϱϰ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X Both NippoŶ ĐǇtoĐhƌoŵe PϰϱϬ, putatiǀe, eǆpƌessed

AnnotationSNPs CRMLoĐus QTL EBE ≥ ϭϬ 
stƌaiŶs



 
   

ϵϭ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϴ. 

 

Featuƌe No. SNPs/   
LoĐus

CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ

LOC_OsϬϮgϰϰϵϭϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X Both Both Both tƌaŶsŵeŵďƌaŶe pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϱϬϳϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X Both Both PINHEAD, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϱϳϰϴϬ ƋXO‐Ϯ‐Ϯ X Both Both tƌaŶsfeƌase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϱϳϱϳϬ ƋXO‐Ϯ‐Ϯ X NippoŶ NippoŶ NippoŶ MATE effluǆ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϱϳϱϵϬ ƋXO‐Ϯ‐Ϯ X Both I‘ϲϰ I‘ϲϰ ƌ‘NA Ϯ‐O‐ŵethǇltƌaŶsfeƌase fiďƌillaƌiŶ Ϯ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϱϳϲϮϬ ƋXO‐Ϯ‐Ϯ X Both Both Citƌate tƌaŶspoƌteƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϱϴϬϬϬ ƋXO‐Ϯ‐Ϯ X Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϮgϱϴϮϴϬ ƋXO‐Ϯ‐Ϯ X Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϮgϱϴϮϵϬ ƋXO‐Ϯ‐Ϯ X Both NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϰgϱϮϲϬϲ ƋXO‐ϰ‐ϭ X NippoŶ NippoŶ “H‘ϱ‐ƌeĐeptoƌ‐like kiŶase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϰgϱϮϳϯϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X Both Both NAD depeŶdeŶt epiŵeƌase/dehǇdƌatase 

faŵilǇ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϮϴϭϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X NippoŶ NippoŶ NippoŶ Ŷo apiĐal ŵeƌisteŵ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϮϴϱϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X Both Both OTU‐like ĐǇsteiŶe pƌotease faŵilǇ pƌoteiŶ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ EǆoŶ ϭ Both NippoŶ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ EǆoŶ ϭ NippoŶ Both Both polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ EǆoŶ ϭ Both Both polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ EǆoŶ Ϯ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ

LoĐus QTL SNPs EBE ≥ ϭϬ 
stƌaiŶs

CRM Annotation



 
   

ϵϮ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϴ. 

 
   

Featuƌe No. SNPs/   
LoĐus

CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ

LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ EǆoŶ ϯ Both Both MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd T‘AF 
HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϯϱϰϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X Both Both hoŵeoďoǆ aŶd “TA‘T doŵaiŶs ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϱgϬϭϬϰϬ ƋXO‐ϱ‐ϭ EǆoŶ ϭ NippoŶ seƌiŶe/thƌeoŶiŶe‐pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϱgϬϭϮϯϬ ƋXO‐ϱ‐ϭ X Both Both ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϬϱgϬϭϯϮϬ ƋXO‐ϱ‐ϭ X Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϱgϬϭϯϴϬ ƋXO‐ϱ‐ϭ EǆoŶ ϭ Both Both Both polǇgalaĐtuƌoŶase iŶhiďitoƌ pƌeĐuƌsoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϱgϬϭϱϴϬ ƋXO‐ϱ‐ϭ EǆoŶ ϭ Both Both NippoŶ iŶtegƌal ŵeŵďƌaŶe pƌoteiŶ DUFϲ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
LOC_OsϬϱgϬϮϵϮϬ ƋXO‐ϱ‐Ϯ X NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϱgϬϯϭϬϬ ƋXO‐ϱ‐Ϯ IŶtƌoŶ ϭ X HECT‐doŵaiŶ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϱgϬϯϰϴϬ ƋXO‐ϱ‐Ϯ Pƌoŵoteƌ Ϯ X aĐǇl‐ĐoeŶzǇŵe A dehǇdƌogeŶase, 

ŵitoĐhoŶdƌial pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϱgϬϰϬϮϬ ƋXO‐ϱ‐Ϯ X Both Both I‘ϲϰ plaŶt pƌoteiŶ of uŶkŶoǁŶ fuŶĐtioŶ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϬϱgϬϰϮϰϬ ƋXO‐ϱ‐Ϯ X Both Both GD“L‐like lipase/aĐǇlhǇdƌolase, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϱgϬϰϱϮϬ ƋXO‐ϱ‐Ϯ X Both Both pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϱgϬϰϱϴϰ ƋXO‐ϱ‐Ϯ X Both NippoŶ tƌaŶsfeƌase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed

AnnotationLoĐus QTL SNPs EBE ≥ ϭϬ 
stƌaiŶs

CRM



 
   

ϵϯ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϴ. 

 

Featuƌe No. SNPs/   
LoĐus

CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ

LOC_OsϬϳgϬϴϮϭϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both Both ĐǇtidǇlǇltƌaŶsfeƌase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 
LOC_OsϬϳgϬϴϯϱϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both Both Cϰ‐diĐaƌďoǆǇlate tƌaŶspoƌteƌ/ŵaliĐ aĐid 

tƌaŶspoƌt pƌoteiŶ, eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϬϴϯϵϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X I‘ϲϰ I‘ϲϰ plaŶt‐speĐifiĐ doŵaiŶ TIG‘Ϭϭϲϭϱ faŵilǇ 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϬϴϱϭϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϳgϬϵϬϬϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both Both WD doŵaiŶ, G‐ďeta ƌepeat doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϬϵϱϴϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both Both aŵiŶoaĐǇl‐t‘NA sǇŶthetase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϬϵϲϮϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both aĐaŶthosĐuƌƌiŶ‐ϭ pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϬϵϲϳϱ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϳgϬϵϵϬϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X NippoŶ NippoŶ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ ‘PMϭ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϭϬϱϲϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϳgϭϬϴϴϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϳgϭϬϵϮϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X I‘ϲϰ Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϳgϭϬϵϲϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X I‘ϲϰ I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϳgϭϬϵϳϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both I‘ϲϰ leuĐiŶe zippeƌ pƌoteiŶ‐like, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϭϭϭϭϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both Both Both NAD depeŶdeŶt epiŵeƌase/dehǇdƌatase 

faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϭϭϭϮϬ ƋBB‐ϳ‐ϭ X Both Both hǇdƌolase, NUDIX faŵilǇ, doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϰϲϬϳϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ X NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϳgϰϲϭϳϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ X I‘ϲϰ I‘ϲϰ Os‘hŵďdϭϯ ‐ Putatiǀe ‘hoŵďoid hoŵologue, 

eǆpƌessed

AnnotationLoĐus QTL SNPs EBE ≥ ϭϬ 
stƌaiŶs
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ϵϰ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϯ.ϴ. 

 

Featuƌe No. SNPs/   
LoĐus

CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ

LOC_OsϬϳgϰϲϮϰϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ ϯ' UT‘ ϭ X ĐholiŶe tƌaŶspoƌteƌ‐ƌelated, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϳgϰϲϰϵϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ X I‘ϲϰ I‘ϲϰ phosphatidǇliŶositol‐ϰ‐phosphate ϱ‐kiŶase, 
putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϳgϰϲϱϭϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ X Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϳgϰϲϳϬϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ X Both Both ziŶĐ fiŶgeƌ, ‘ING‐tǇpe, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϰϲϳϵϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ X I‘ϲϰ Both Both I‘ϲϰ ϰ‐alpha‐gluĐaŶotƌaŶsfeƌase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϰϲϵϯϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ X I‘ϲϰ I‘ϲϰ seǆ deteƌŵiŶatioŶ pƌoteiŶ tasselseed‐Ϯ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϰϳϭϯϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ X NippoŶ NippoŶ OCLϱ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϳgϰϳϱϮϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ X Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϳgϰϳϱϵϬ ƋXO‐ϳ‐Ϯ X Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϴgϰϬϱϮϬ ƋBL“‐ϴ‐ϭ X Both I‘ϲϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϬϴgϰϬϲϴϬ ƋBL“‐ϴ‐ϭ X Both Both glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϴgϰϬϲϵϬ ƋBL“‐ϴ‐ϭ X Both I‘ϲϰ glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϴgϰϬϳϰϬ ƋBL“‐ϴ‐ϭ X Both Both glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϴgϰϬϴϴϬ ƋBL“‐ϴ‐ϭ X Both ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϬgϯϳϲϲϬ ƋXO‐ϭϬ‐ϭ EǆoŶ ϭ Both Both tƌehalase pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϬgϯϴϭϲϬ ƋXO‐ϭϬ‐ϭ X NippoŶ NippoŶ glutathioŶe “‐tƌaŶsfeƌase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϭϬgϯϴϭϴϵ ƋXO‐ϭϬ‐ϭ X NippoŶ NippoŶ glutathioŶe “‐tƌaŶsfeƌase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϭϬgϯϵϬϭϬ ƋXO‐ϭϬ‐ϭ X NippoŶ NippoŶ TKL_I‘AK_Cƌ‘LKϭL‐ϭ.ϭϲ ‐ The Cƌ‘LKϭL‐ϭ 

suďfaŵilǇ has hoŵologǇ to the Cƌ‘LKϭL 
hoŵolog, eǆpƌessed

LOC_OsϭϬgϯϵϬϮϬ ƋXO‐ϭϬ‐ϭ X NippoŶ Both Both fƌiŶge‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
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Featuƌe No. SNPs/   
LoĐus

CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ

LOC_OsϭϭgϭϮϬϬϬ ƋBB‐ϭϭ‐ϭ X NippoŶ NippoŶ NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϭϮϬϱϬ ƋBB‐ϭϭ‐ϭ X NippoŶ NippoŶ NB“‐L‘‘ tǇpe disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϭϮϰϮϬ ƋBB‐ϭϭ‐ϭ EǆoŶ ϭ Both Both seƌpiŶ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϭϮϲϮϬ ƋBB‐ϭϭ‐ϭ EǆoŶ ϯ X ƌeĐeptoƌ pƌoteiŶ kiŶase CLAVATAϭ pƌeĐuƌsoƌ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϭϯϯϵϬ ƋBB‐ϭϭ‐ϭ X Both Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϭϭgϰϰϰϯϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ EǆoŶ ϭ X NippoŶ NippoŶ pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϭgϰϰϱϳϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ EǆoŶ ϭ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϭϭgϰϰϵϮϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ EǆoŶ ϭ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϭϭgϰϱϯϮϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϭϭgϰϱϱϳϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X NippoŶ NippoŶ eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϭϭgϰϳϭϰϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X NippoŶ NippoŶ OsWAKϭϮϯ ‐ OsWAK ƌeĐeptoƌ‐like pƌoteiŶ 

kiŶase, eǆpƌessed
LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ EǆoŶ Ϯ X ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϭgϰϳϱϱϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X I‘ϲϰ I‘ϲϰ glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϭgϰϳϲϬϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X Both Both glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ EǆoŶ Ϯ Both Both eǆpƌessed pƌoteiŶ
LOC_OsϭϭgϰϳϵϮϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X Both Both “CA‘EC‘OW, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϭgϰϳϵϯϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ IŶtƌoŶ ϭ Both Both alpha‐heŵolǇsiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ Pƌoŵoteƌ ϯ X NippoŶ NippoŶ NippoŶ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
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Featuƌe No. SNPs/  

LoĐus
CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ

LOC_OsϬϮgϯϵϰϳϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X IŶtƌoŶ ϭ
C, D, E, G, H

All All ĐǇĐliŶ, N‐teƌŵiŶal doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϬϯϮϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X IŶtƌoŶ ϭ A, B, C, D, E, 
G

All All PINHEAD, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϮϱϴϱ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X EǆoŶ ϭ X All All APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϮϱϵϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X Pƌoŵoteƌ ϭ All All WD‐ϰϬ ƌepeat faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X EǆoŶ ϯ All All pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϮϲϵϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X EǆoŶ ϭ X All All C, D, E, F, G, 

H
ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϮϴϵϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X All A, B, E, F, G, 
H

ĐǇtoĐhƌoŵe ďϱϲϭ, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϯϬϬϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X EǆoŶ ϭ A, D A, C, D, E ĐǇsteiŶe‐ƌiĐh ƌepeat seĐƌetoƌǇ pƌoteiŶ ϭϱ 
pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϯϭϱϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X GATA ziŶĐ fiŶgeƌ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϮgϰϯϴϮϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X All APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϰϯϯϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X All All ƌho guaŶiŶe ŶuĐleotide eǆĐhaŶge faĐtoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϰϯϳϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X All H sĐaƌeĐƌoǁ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϰϲϯϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X All All aƋuapoƌiŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϰϲϱϰ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X All H ĐǇtoĐhƌoŵe PϰϱϬ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϰϵϭϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X A, C, D, F, H All eǆĐept E A, C, D, F, H tƌaŶsŵeŵďƌaŶe pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϮgϰϱϬϳϬ ƋXO‐Ϯ‐ϭ X All All PINHEAD, putatiǀe, eǆpƌessed
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Featuƌe No. SNPs/  

LoĐus
CRMϭ CRMϮ CRMϯ CRMϰ CRMϱ

LOC_OsϬϰgϱϮϳϯϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X All NAD depeŶdeŶt epiŵeƌase/dehǇdƌatase 
faŵilǇ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϮϴϱϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X All eǆĐept G OTU‐like ĐǇsteiŶe pƌotease faŵilǇ pƌoteiŶ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X EǆoŶ ϭ All A, B, F, G, H autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X EǆoŶ ϭ All eǆĐept D All eǆĐept D polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X EǆoŶ ϭ All All polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X EǆoŶ ϯ All All MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 

Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd T‘AF 
HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϯϰϯϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X All A, B, F, G, H MBTBϴ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd T‘AF 
HoŵologǇ MATH doŵaiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϯϰϵϲ ƋXO‐ϰ‐ϭ X All NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϰgϱϯϱϰϬ ƋXO‐ϰ‐ϭ X D, H All All hoŵeoďoǆ aŶd “TA‘T doŵaiŶs ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϱgϬϭϬϰϬ ƋXO‐ϱ‐ϭ X EǆoŶ ϭ D, F, H seƌiŶe/thƌeoŶiŶe‐pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, 
eǆpƌessed

LOC_OsϬϱgϬϭϮϯϬ ƋXO‐ϱ‐ϭ X All All ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϬϱgϬϭϯϴϬ ƋXO‐ϱ‐ϭ X EǆoŶ ϭ A, D, E, F, G, 
H

All A, E polǇgalaĐtuƌoŶase iŶhiďitoƌ pƌeĐuƌsoƌ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

LOC_OsϬϱgϬϭϱϴϬ ƋXO‐ϱ‐ϭ X EǆoŶ ϭ All All iŶtegƌal ŵeŵďƌaŶe pƌoteiŶ DUFϲ ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, eǆpƌessed

LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ EǆoŶ Ϯ X All eǆĐept H ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϭgϰϳϱϱϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X All All glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϭgϰϳϲϬϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X All All glǇĐosǇl hǇdƌolase, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϭgϰϳϵϮϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X All All “CA‘EC‘OW, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_OsϭϭgϰϳϵϯϬ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X IŶtƌoŶ ϭ All All eǆĐept H alpha‐heŵolǇsiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ X Pƌoŵoteƌ ϯ X thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
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CHAPTE‘ ϰ 

UNDE‘“TANDING THE ‘OLE OF THE MATH‐BTB GENE FAMILY IN A ‘ICE                                

B‘OAD‐“PECT‘UM QTLϯ 

 

OVE‘VIEW 

MATH‐BTB pƌoteiŶs  aƌe  iŶǀolǀed  iŶ  a ǁide  ƌaŶge of  Đellulaƌ  pƌoĐesses  aŶd haǀe ďeeŶ 

assoĐiated  ǁith  iŵŵuŶitǇ  iŶ  plaŶts.  These  pƌoteiŶs  aƌe  suďstƌate‐ďiŶdiŶg  adaptoƌs  foƌ  the 

CULLINϯ  ;CULϯͿ‐ďased  ‘ING  Eϯ  ligases  ;C‘LϯͿ,  aŶ  iŵpoƌtaŶt  pƌoteiŶ  Đoŵpleǆ  that  ŵediates 

pƌoteiŶ uďiƋuitiŶatioŶ aŶd degƌadatioŶ. A Đlusteƌ of fouƌ MATH‐BTB geŶes is pƌeseŶt iŶ ƋXO‐ϰ‐ϭ, 

a ƌiĐe ďƌoad‐speĐtƌuŵ disease ƌesistaŶĐe ;B“‘Ϳ QTL ideŶtified oŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ. This QTL ĐoŶfeƌs 

ƌesistaŶĐe  to ŵultiple  isolates of  the Đausal ageŶts of ďaĐteƌial  leaf  stƌeak  ;BL“Ϳ aŶd ďaĐteƌial 

ďlight ;BBͿ. BL“ aŶd BB aƌe ŵajoƌ thƌeats iŶ ƌiĐe pƌoduĐtioŶ ǁoƌldǁide aŶd aƌe Đaused ďǇ diffeƌeŶt 

pathoǀaƌs  of  the  XaŶthoŵoŶas  oƌǇzae  speĐies.  TƌaŶsĐƌiptioŶ  aĐtiǀatoƌ‐like  ;TALͿ  aƌe  ŵajoƌ 

ǀiƌuleŶĐe faĐtoƌs eŵploǇed ďǇ X. oƌǇzae speĐies to ŵaŶipulate host geŶe eǆpƌessioŶ aŶd faĐilitate 

ďaĐteƌial ĐoloŶizatioŶ. This is aĐhieǀed though the ďiŶdiŶg of TAL effeĐtoƌs to speĐifiĐ seƋueŶĐe 

of host pƌoŵoteƌs, the effeĐtoƌ ďiŶdiŶg eleŵeŶts ;EBEsͿ. CodiŶg aŶd pƌoŵoteƌ seƋueŶĐes of the 

 

 
ϯ This Đhapteƌ ĐoŶtaiŶs pƌeliŵiŶaƌǇ data foƌ a futuƌe puďliĐatioŶ aŶd is a Đollaďoƌatiǀe effoƌt ǁith 
these authoƌs: AŶa M. Bossa‐Castƌo, Álǀaƌo Péƌez‐QuiŶteƌo, BƌadleǇ ToŶŶesseŶ,  JaŶ E.  LeaĐh. 
Authoƌ  ĐoŶtƌiďutioŶs:  A.M.B.‐C.,  aŶd  J.E.L.  desigŶed  ƌeseaƌĐh;  A.M.B.‐C.,  A.P‐Q.  aŶd  B.T. 
peƌfoƌŵed ƌeseaƌĐh; A.M.B.‐C., aŶd J.E.L. aŶalǇzed data. 
 



 
   

ϭϬϭ 
 

MATH‐BTB geŶes ǁeƌe Đoŵpaƌed aŵoŶg ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle liŶes. “tƌuĐtuƌal ǀaƌiatioŶs aŶd 

aŵiŶo aĐid ĐhaŶges ǁeƌe ideŶtified aŵoŶg all of theŵ. “iŶgle ƌesidue ĐhaŶges, suĐh as the oŶes 

ideŶtified iŶ this studǇ, Đould iŶteƌfeƌe ǁith the fuŶĐtioŶ of MATH aŶd BTB doŵaiŶs, affeĐtiŶg the 

pƌoteiŶ aďilitǇ to diŵeƌize oƌ to iŶteƌaĐt ǁith theiƌ suďstƌates, thus alteƌiŶg the defeŶse ƌespoŶse. 

Putatiǀe EBEs  iŶ  the MATH‐BTB  pƌoŵoteƌs ǁeƌe also  ideŶtified usiŶg TAL effeĐtoƌ  seƋueŶĐes 

fƌoŵ  ϯϱ  diǀeƌse  X.  oƌǇzae  stƌaiŶs.  All  the  pƌoŵoteƌs  aƌe  pƌediĐted  taƌgets  of  at  least  thƌee 

diffeƌeŶt X. oƌǇzae stƌaiŶs. Oǀeƌall, OsMƌBTBϮ aŶd OsMBTBϴ aƌe pƌoŵisiŶg ĐaŶdidates foƌ futuƌe 

ǀalidatioŶ as iŵpoƌtaŶt geŶes iŶ the defeŶse ƌespoŶses of ƌiĐe to BL“ aŶd BB. 

ϰ.ϭ INT‘ODUCTION 

PƌoteiŶs eŶĐoŵpassiŶg a MATH ;MepƌiŶ aŶd T‘AF HoŵologǇ ƌelatedͿ ;CheŶ et al., ϮϬϭϱ, 

Weďeƌ & HellŵaŶŶ, ϮϬϬϵ, CheŶ et al., ϮϬϭϯͿ aŶd a BTB ;BƌiĐ‐A‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad CoŵpleǆͿ 

doŵaiŶ, aƌe ďƌoadlǇ pƌeseŶt aŵoŶg eukaƌǇotes, eǆĐept fuŶgi, aŶd aƌe iŶǀolǀed iŶ a ǁide ƌaŶge 

of Đellulaƌ pƌoĐesses to ƌegulate deǀelopŵeŶt aŶd Đell hoŵeostasis ;)apata et al., ϮϬϬϳ, JuƌaŶiĐ 

& Dƌesselhaus, ϮϬϭϰͿ. Both the MATH aŶd BTB doŵaiŶs ŵediate pƌoteiŶ‐pƌoteiŶ  iŶteƌaĐtioŶs, 

ŵoƌeoǀeƌ,  BTB  doŵaiŶs  ĐaŶ  Đƌeate  hoŵodiŵeƌs,  heteƌodiŵeƌs  aŶd ŵultiŵeƌs  ;Weďeƌ  et  al., 

ϮϬϬϱͿ.  

IŶ plaŶts, MATH‐BTB pƌoteiŶs aĐt as suďstƌate‐ďiŶdiŶg adaptoƌs foƌ the CULLINϯ ;CULϯͿ‐

ďased ‘ING Eϯ ligases ;C‘LϯͿ. IŶ the C‘Lϯ Đoŵpleǆ, a MATH‐BTB diŵeƌizes ǁith otheƌ MATH‐BTB 

pƌoteiŶs thƌough the BTB doŵaiŶ, ǁhile a CULϯ pƌoteiŶ aĐts as a sĐaffoldiŶg suďuŶit, iŶteƌaĐtiŶg 

at  its  N‐teƌŵiŶal  paƌt  ǁith  the  BTB  doŵaiŶs  aŶd  ǁith  ‘BXϭ  pƌoteiŶ  at  its  C‐teƌŵiŶal  eŶd. 

‘eĐogŶitioŶ of the suďstƌate is Đaƌƌied out ďǇ the MATH doŵaiŶ, ǁhiĐh deliǀeƌs it to the C‘Lϯ 

Đoƌe foƌ uďiƋuitiŶatioŶ aŶd ĐoŶseƋueŶt degƌadatioŶ ǀia the Ϯϲ“ pƌoteasoŵe ;Weďeƌ et al., ϮϬϬϱ, 



 
   

ϭϬϮ 
 

GiŶgeƌiĐh et al., ϮϬϬϳ, CheŶ et al., ϮϬϭϯͿ. The uďiƋuitiŶ/pƌoteasoŵe pathǁaǇ is a ǀital ĐoŵpoŶeŶt 

of the ƌegulatoƌǇ Ŷetǁoƌks ĐoŶtƌolliŶg esseŶtial Đellulaƌ pƌoĐesses, iŶĐludiŶg deǀelopŵeŶt aŶd 

defeŶse ƌespoŶses ;“haƌŵa et al., ϮϬϭϲͿ.  

“iǆ MATH‐BTB geŶes aƌe pƌeseŶt iŶ Aƌaďidopsis, ǁheƌeas ϲϵ putatiǀe geŶes haǀe ďeeŶ 

ideŶtified iŶ ƌiĐe ;JuƌaŶiĐ & Dƌesselhaus, ϮϬϭϰͿ. IŶ Aƌaďidopsis, suďstƌates of MATH‐BTB pƌoteiŶs 

aƌe pƌedoŵiŶaŶtlǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌs, suĐh as At‘APϮ.ϰ, AtW‘Iϭ, AtHBϲ aŶd AtMYBϱϲ ;Weďeƌ 

& HellŵaŶŶ,  ϮϬϬϵ,  CheŶ  et  al.,  ϮϬϭϯ,  CheŶ  et  al.,  ϮϬϭϱ,  LeĐhŶeƌ  et  al.,  ϮϬϭϭͿ.  At‘APϮ.ϰ  aŶd 

AtW‘Iϭ aƌe ŵeŵďeƌs of  the E‘F/APϮ  tƌaŶsĐƌiptioŶ  faĐtoƌ  faŵilǇ  ;CheŶ et al.,  ϮϬϭϯ, Weďeƌ & 

HellŵaŶŶ, ϮϬϬϵͿ; At‘APϮ.ϰ is iŶǀolǀed iŶ aďiotiĐ stƌess toleƌaŶĐe, ǁheƌeas AtW‘ϭ is a keǇ plaǇeƌ 

iŶ  fattǇ  aĐid  aŶd  ĐaƌďohǇdƌate ŵetaďolisŵ  ;CheŶ et  al.,  ϮϬϭϯͿ.  AtHBϲ  is  a hoŵeoďoǆ‐leuĐiŶe 

zippeƌ ;HD‐)IPͿ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ that ŶegatiǀelǇ ƌegulates ABA sigŶaliŶg ;LeĐhŶeƌ et al., ϮϬϭϭͿ, 

ǁhile AtMYBϱϲ ďeloŶgs to the ‘Ϯ‘ϯ‐MYB tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ faŵilǇ aŶd is a Ŷegatiǀe ƌegulatoƌ 

of floǁeƌiŶg ;CheŶ et al., ϮϬϭϱͿ. OŶe pƌediĐted gƌoup of suďstƌates foƌ the MATH‐BTB pƌoteiŶs 

aƌe  pathogeŶ  effeĐtoƌs  that  aƌe  uŶdeƌ  stƌoŶg  positiǀe  seleĐtioŶ  to  aǀoid  deteĐtioŶ  aŶd 

iŶaĐtiǀatioŶ ďǇ the host ;Thoŵas, ϮϬϬϲ, GiŶgeƌiĐh et al., ϮϬϬϳͿ. IŶ ƌiĐe, MATH‐BTB pƌoteiŶs aƌe 

pƌediĐted to ďe loĐalized ŵaiŶlǇ iŶ the ĐǇtoplasŵ aŶd the Đhloƌoplast ;Kushǁaha et al., ϮϬϭϲͿ. 

The  ƌiĐe  C‘Lϯ  Đoŵpleǆ  ǁas  fouŶd  to  ŵediate  uďiƋuitiŶatioŶ  of  OsNP‘ϭ,  foƌ  suďseƋueŶt 

degƌadatioŶ, thus aĐtiŶg as a Ŷegatiǀe ƌegulatoƌ of Đell death aŶd iŵŵuŶitǇ ;Liu et al., ϮϬϭϳͿ.  

Tǁo deǀastatiŶg ďaĐteƌial  diseases  of  ƌiĐe  aƌe ďaĐteƌial  leaf  stƌeak  ;BL“Ϳ  aŶd ďaĐteƌial 

ďlight  ;BBͿ,  Đaused  ďǇ  XaŶthoŵoŶas  oƌǇzae  pǀ.  oƌǇziĐola  ;XoĐͿ  aŶd  XaŶthoŵoŶas  oƌǇzae  pǀ. 

oƌǇzae  ;XooͿ,  ƌespeĐtiǀelǇ.  ƋXO‐ϰ‐ϭ  is  a  ƌiĐe  ďƌoad‐speĐtƌuŵ  disease  ƌesistaŶĐe  ;B“‘Ϳ  QTL, 

ĐoŶfeƌƌiŶg ƌesistaŶĐe to eight AfƌiĐaŶ XoĐ aŶd eight Xoo stƌaiŶs, aŶd ǁas deteĐted usiŶg a ƌiĐe 



 
   

ϭϬϯ 
 

iŶdiĐa MAGIC populatioŶ ;Bossa‐Castƌo et al., ϮϬϭϴͿ. While the eŶtiƌe QTL  is  loĐated ďetǁeeŶ 

ϯϬ.ϴ Mď – ϯϮ.ϭ Mď oŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ, a sŵalleƌ ƌegioŶ at the eŶd of this QTL, eŶĐoŵpassiŶg ϲϮϳ 

Kď  ;ϯϭ.ϲ – ϯϮ.ϭ MďͿ ǁas highlighted as  the ƌespoŶsiďle  foƌ  the  ƌesistaŶĐe to the ϭϲ X. oƌǇzae 

stƌaiŶs. GeŶoŵe‐ǁide assoĐiatioŶ studies ;GWA“Ϳ ideŶtified ϭϴ “NPs sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated ǁith 

BL“ aŶd BB ƌesistaŶĐe iŶ this ƌegioŶ ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. Fƌoŵ these, ϭϰ “NP ǁeƌe shoǁŶ to haǀe 

positiǀe  effeĐts  iŶ  lesioŶ  leŶgth,  iŶdiĐatiŶg  theiƌ  assoĐiatioŶ ǁith  aŶ  iŶĐƌease  iŶ  susĐeptiďilitǇ 

;Bossa‐Castƌo et al., ϮϬϭϴͿ. A Đlusteƌ of fouƌ ŵeŵďeƌs of the MATH‐BTB geŶe faŵilǇ is pƌeseŶt iŶ 

this ƌegioŶ of ƋXO‐ϰ‐ϭ: OsMƌBTBϮ ;LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬͿ, OsMBTBϲ ;LOC_OsϬϰgϱϯϰϬϬͿ, OsMBTBϳ 

;LOC_OsϬϰgϱϯϰϭϬͿ aŶd OsMBTBϴ  ;LOC_OsϬϰgϱϯϰϯϬͿ. This Đlusteƌ ǁas taƌgeted as a poteŶtial 

ĐaŶdidate  iŶ  the ƌiĐe‐X. oƌǇzae  iŶteƌaĐtioŶ ďeĐause  fouƌ sigŶifiĐaŶt “NPs ǁeƌe  loĐalized  iŶ  the 

ĐodiŶg seƋueŶĐe of tǁo MATH‐BTB geŶes ;Taďle ϰ.ϭͿ ;Bossa‐Castƌo et al., ϮϬϭϴͿ. EaĐh of theŵ is 

ĐhaƌaĐteƌized  ďǇ  aŶ  N‐teƌŵiŶal  MATH  doŵaiŶ  aŶd  a  C‐teƌŵiŶal  BTB  doŵaiŶ,  as  iŶ  the  ǀast 

ŵajoƌitǇ  of  MATH‐BTB  pƌoteiŶs  ;)apata  et  al,  ϮϬϬϳͿ.  IŶ  a  ƌeĐeŶt  studǇ,  OsMBTBϳ 

;LOC_OsϬϰgϱϯϰϭϬͿ ǁas upƌegulated uŶdeƌ ďiotiĐ  ;XoĐ, Xoo, MagŶapoƌthe oƌǇzaeͿ aŶd aďiotiĐ 

;dƌought,  saliŶitǇͿ  stƌess  ĐoŶditioŶs  ;Kushǁaha  et  al.,  ϮϬϭϲ,  Tƌipathi  et  al.,  ϮϬϭϮͿ. Moƌeoǀeƌ, 

OsMBTBϳ iŶteƌaĐted stƌoŶglǇ iŶ ǀitƌo ǁith full‐leŶgth AtCULϯa ;GiŶgeƌiĐh et al., ϮϬϬϳͿ. 

X.  oƌǇzae  stƌaiŶs  deliǀeƌ  tƌaŶsĐƌiptioŶ  aĐtiǀatoƌ‐like  ;TALͿ  effeĐtoƌs  to  ƌiĐe  Đells  duƌiŶg 

iŶfeĐtioŶ. These TAL ƌeĐogŶize aŶd ďiŶd to speĐifiĐ seƋueŶĐes iŶ the plaŶt geŶe pƌoŵoteƌs, the 

effeĐtoƌ ďiŶdiŶg eleŵeŶts ;EBEsͿ, aĐtiǀatiŶg theiƌ tƌaŶsĐƌiptioŶ aŶd pƌoŵotiŶg ďaĐteƌial iŶfeĐtioŶ 

;BogdaŶoǀe & VoǇtas, ϮϬϭϭͿ. DiffeƌeŶt ďioiŶfoƌŵatiĐ tools, suĐh as Talǀez, alloǁ the pƌediĐtioŶ 

of  EBEs  fƌoŵ  the  seƋueŶĐe  of  eaĐh  TAL  effeĐtoƌ  ;Peƌez‐QuiŶteƌo  et  al.,  ϮϬϭϯͿ.  The  tǇpe  of 

ƌesistaŶĐe aĐhieǀed ǁheŶ the EBE of a  taƌget host geŶe  is ŵutated, aŶd theƌefoƌe ďloĐks  the 
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aďilitǇ foƌ the TAL to ƌeĐogŶize aŶd ďiŶd to the pƌoŵoteƌ, is teƌŵed the loss of susĐeptiďilitǇ ;BoĐh 

et  al.,  ϮϬϭϰͿ.  IŶ  the  pƌeǀious  Đhapteƌ,  the MATH‐BTB  pƌoŵoteƌs ǁeƌe  fouŶd  to  ďe pƌediĐted 

taƌgets of ŵultiple X. oƌǇzae TAL effeĐtoƌs aŶd tǁo of theŵ to haǀe Đis‐ƌegulatoƌǇ ŵodules C‘Mϰ 

aŶd C‘Mϱ, ǁhiĐh aƌe assoĐiated ǁith W‘KY tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌs ;Taďle ϰ.ϭͿ. 

IŶ this studǇ, ǁe ĐloŶed fouƌ ŵeŵďeƌs of the MATH‐BTB geŶe faŵilǇ pƌeseŶt iŶ ƋXO‐ϰ‐ϭ, 

fƌoŵ tǁo ƌiĐe MAGIC adǀaŶĐed iŶteƌĐƌoss liŶes ;oŶe ƌesistaŶt aŶd oŶe susĐeptiďle AILͿ. “tƌuĐtuƌal 

ǀaƌiatioŶs aŵoŶg  ƌesistaŶt aŶd  susĐeptiďle  liŶes ǁeƌe deteĐted  at ŶuĐleotide aŶd aŵiŶo aĐid 

leǀels iŶ the ĐodiŶg seƋueŶĐes, leadiŶg to possiďle pheŶotǇpiĐ diffeƌeŶĐes aŵoŶg theŵ. Putatiǀe 

EBE oŶ the MATH‐BTB pƌoŵoteƌs ǁeƌe also ideŶtified, usiŶg TAL effeĐtoƌ seƋueŶĐes fƌoŵ ϯϱ X. 

oƌǇzae stƌaiŶs fƌoŵ diffeƌeŶt geogƌaphiĐal ƌegioŶs aŶd geŶetiĐ ďaĐkgƌouŶds. 

ϰ.Ϯ. ‘E“ULT“ 

MATH‐BTB geŶes displaǇ stƌuĐtuƌal ǀaƌiatioŶs ďetǁeeŶ MAGIC AILs 

IŶ  a  ƌeĐeŶt  studǇ,  ϯϰϬ MAGIC  AILs  ǁeƌe  sĐƌeeŶed  ǁith ŵultiple  XoĐ  aŶd  Xoo  stƌaiŶs 

;Bossa‐Castƌo et al., ϮϬϭϴͿ. We seleĐted liŶe ϭϲϯ as a ĐoŵŵoŶ ƌesistaŶt ǀaƌietǇ to ŵost of the 

stƌaiŶs tested, aŶd liŶe ϭϵϰ as a ĐoŵŵoŶ susĐeptiďle ǀaƌietǇ to all stƌaiŶs tested. The putatiǀe 

doŶoƌ of the ƌesistaŶt alleles iŶ the ϲϮϳ Kď ƌegioŶ at the eŶd of ƋXO‐ϰ‐ϭ is the MAGIC fouŶdeƌ 

I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ ;I‘ϰϲͿ. Fedeaƌƌoz ϱϬ ;FedͿ, aŶotheƌ fouŶdeƌ of the MAGIC populatioŶ, is oŶe 

of the possiďle doŶoƌs of the susĐeptiďle alleles iŶ this ƌegioŶ ;Chapteƌ Ϯ, Taďle “Ϯ.ϭϭͿ. 

OsMƌBTBϮ  ǁas  aŵplified  fƌoŵ MAGIC  AILs  aŶd  fouŶdeƌs  usiŶg  geŶe‐speĐifiĐ  pƌiŵeƌs 

;Figuƌe ϰ.ϭ, Taďle ϰ.ϮͿ aŶd size diffeƌeŶĐes ǁeƌe oďseƌǀed ďetǁeeŶ ƌesistaŶt ǀaƌieties ;ϭϲϯ aŶd 

I‘ϰϲͿ, susĐeptiďle ǀaƌieties ;ϭϵϰ, FedͿ aŶd NippoŶďaƌe. AŵplifiĐatioŶ of gDNA fƌoŵ liŶes ϭϲϯ aŶd 
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I‘ϰϲ Ǉielded a pƌoduĐt of ϭ,ϯϬϮ ďp, ǁhile a fƌagŵeŶt of ϭ,Ϭϱϲ ďp ǁas oďtaiŶed fƌoŵ liŶes ϭϵϰ 

aŶd Fed. The ĐoŶtƌol ǀaƌietǇ NippoŶďaƌe Ǉielded a pƌoduĐt of ϭ,Ϯϵϵ ďp ;Figuƌe ϰ.ϭ.A.Ϳ. IŶ additioŶ, 

a ĐDNA aŵpliĐoŶ oďtaiŶed fƌoŵ liŶe ϭϵϰ ǁas ϴϲϬ ďp ;Figuƌe ϰ.ϭ.BͿ. “tƌuĐtuƌal ǀaƌiatioŶs ďetǁeeŶ 

ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle liŶes ǁeƌe ideŶtified ďǇ aligŶŵeŶt of seƋueŶĐed pƌoduĐts ;Figuƌe ϰ.ϭ.CͿ. 

OsMƌBTBϮ  ĐodiŶg  seƋueŶĐe  ĐoŶtaiŶs  tǁo  eǆoŶs  aŶd  aŶ  iŶtƌoŶ  iŶ  NippoŶďaƌe.  CloŶes  fƌoŵ 

susĐeptiďle liŶes Đoŵpƌised a Ϯϴϱ ďp deletioŶ ďetǁeeŶ eǆoŶ ϭ aŶd the iŶtƌoŶ, a Ϯϲ ďp iŶseƌtioŶ 

iŶ the iŶtƌoŶ, aŶd aŶ eǆtƌa ĐodoŶ iŶ eǆoŶ Ϯ. CloŶes fƌoŵ ƌesistaŶt liŶes ĐoŶtaiŶed a diffeƌeŶt eǆtƌa 

ĐodoŶ iŶ eǆoŶ Ϯ ;Figuƌe ϰ.ϭ.CͿ. ‘esistaŶt liŶes also ĐoŶtaiŶed tǁo ŶoŶ‐sǇŶoŶǇŵous “NPs iŶ eǆoŶ 

ϭ, Đoŵpaƌed to NippoŶďaƌe, ǁheƌeas susĐeptiďle liŶes ĐoŶtaiŶed seǀeŶ ŶoŶ‐sǇŶoŶǇŵous “NPs 

iŶ eǆoŶ Ϯ. 

IŶ ĐoŶtƌast to OsMƌBTBϮ, OsMBTBϲ‐ϴ ĐoŶtaiŶ a siŶgle eǆoŶ. These MATH‐BTB geŶes ǁeƌe 

aŵplified fƌoŵ NippoŶďaƌe aŶd the MAGIC AILs ϭϲϯ aŶd ϭϵϰ usiŶg geŶe‐speĐifiĐ pƌiŵeƌs, aŶd 

ƌeǀealed size diffeƌeŶĐes oŶlǇ iŶ OsMBTBϲ aŶd OsMBTBϴ ;Figuƌe ϰ.Ϯ, Taďle ϰ.ϮͿ. Foƌ OsMBTBϲ, a 

ϭ,ϭϮϴ  ďp  fƌagŵeŶt  ǁas  aŵplified  fƌoŵ  NippoŶďaƌe  aŶd  ƌesistaŶt  AIL  ϭϲϯ,  ǁhile  a  Ϯ,ϬϰϬ  ďp 

pƌoduĐt  ǁas  aŵplified  fƌoŵ  the  susĐeptiďle  AIL  ϭϵϰ  ;Figuƌe  ϰ.Ϯ.AͿ.  Thƌee  “NPs  ǁeƌe  fouŶd 

ďetǁeeŶ AILs ϭϲϯ aŶd ϭϵϰ, ďut oŶlǇ tǁo of theŵ lead to ŶoŶ‐sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶts. Although Ŷo 

stƌuĐtuƌal ǀaƌiatioŶ ǁas oďseƌǀed iŶ OsMBTBϳ, oŶe sǇŶoŶǇŵous aŶd oŶe ŶoŶ‐sǇŶoŶǇŵous “NP 

distiŶguished the ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle liŶes. A fƌagŵeŶt of ϭ,ϭϵϮ ďp ǁas oďtaiŶed iŶ all thƌee 

ǀaƌieties ;Figuƌe ϰ.Ϯ.BͿ. Foƌ OsMBTBϴ, a ϭ,ϭϮϮ ďp pƌoduĐt ǁas oďtaiŶed fƌoŵ NippoŶďaƌe aŶd 

susĐeptiďle  AIL  ϭϵϰ,  ǁheƌeas  the  ƌesistaŶt  liŶe  ϭϲϯ  had  a  ϵ  ďp  deletioŶ  ǇieldiŶg  a  ϭ,ϭϭϯ  ďp 

fƌagŵeŶt ;Figuƌe ϰ.Ϯ.CͿ. Tǁo ŶoŶ‐sǇŶoŶǇŵous “NP ǀaƌiaŶts ǁeƌe deteĐted ďetǁeeŶ AILs ϭϲϯ aŶd 

ϭϵϰ. 
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Residue  ǀaƌiatioŶs  aŵoŶg  MATH‐BTB  pƌoteiŶs  iŶ  MAGIC  AILs  Đould  eǆplaiŶ  pheŶotǇpiĐ 

diffeƌeŶĐes 

AŵiŶo aĐid seƋueŶĐes ǁeƌe pƌediĐted fƌoŵ the fouƌ MATH‐BTB ŶuĐleotide seƋueŶĐes foƌ 

MAGIC AILs aŶd fouŶdeƌs. DoŵaiŶ pƌediĐtioŶ  iŶdiĐated aŶ N‐teƌŵiŶal MATH doŵaiŶ aŶd a C‐

teƌŵiŶal BTB doŵaiŶ iŶ all fouƌ MATH‐BTB pƌoteiŶs. EaĐh pƌoteiŶ diffeƌed iŶ at least oŶe ƌesidue 

ďetǁeeŶ ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle liŶes. Foƌ OsMƌBTBϮ, the Ϯϴϱ ďp deletioŶ at the eŶd of eǆoŶ ϭ 

led to the disƌuptioŶ of the MATH doŵaiŶ, aŶd aŶ eǆtƌa glǇĐiŶe ǁas pƌeseŶt iŶ the BTB doŵaiŶ 

of  the  susĐeptiďle  liŶes ϭϵϰ aŶd  Fed. AŶ eǆtƌa aspaƌtiĐ  aĐid  ƌesidue ǁas deteĐted  iŶ  the BTB 

doŵaiŶ of the ƌesistaŶt liŶes ϭϲϯ aŶd I‘ϰϲ. AdditioŶallǇ, siǆ diffeƌeŶt ƌesidues ǁeƌe fouŶd aŵoŶg 

ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle  liŶes  ;Figuƌe ϰ.ϯͿ. Foƌ OsMBTBϲ, aŶ  isoleuĐiŶe aŶd aŶ aƌgiŶiŶe ǁeƌe 

ĐhaŶged foƌ ǀaliŶe aŶd glǇĐiŶe aŵoŶg the ƌesistaŶt aŶd the susĐeptiďle liŶes iŶ the MATH doŵaiŶ 

;Figuƌe ϰ.ϰͿ. Foƌ OsMBTBϳ, a lǇsiŶe ƌesidue ǁas alteƌed foƌ aŶ aƌgiŶiŶe iŶ the BTB doŵaiŶ, agaiŶ 

distiŶguishiŶg  ƌesistaŶt  aŶd  susĐeptiďle  liŶes  ;Figuƌe  ϰ.ϱͿ.  Foƌ  OsMBTBϴ,  a  tƌǇptophaŶ  iŶ  the 

MATH doŵaiŶ aŶd a leuĐiŶe iŶ the BTB doŵaiŶ iŶ the ƌesistaŶt liŶe ǁeƌe ĐhaŶged fƌoŵ a gǇĐiŶe 

aŶd  a  ǀaliŶe,  ƌespeĐtiǀelǇ,  Đoŵpaƌed  to  NippoŶďaƌe  aŶd  the  susĐeptiďle  AIL.  AdditioŶallǇ,  a 

deletioŶ of thƌee ƌesidues ǁas fouŶd Ŷeaƌ the MATH doŵaiŶ iŶ the ƌesistaŶt liŶe ;Figuƌe ϰ.ϲͿ. 

Multiple TAL effeĐtoƌs fƌoŵ diǀeƌse X. oryzae stƌaiŶs haǀe pƌediĐted EBE taƌgets iŶ the MATH‐

BTB pƌoŵoteƌs 

NippoŶďaƌe  pƌoŵoteƌ  seƋueŶĐes  fƌoŵ  the  fouƌ MATH‐BTB  ǁeƌe  used  to  sĐƌeeŶ  the 

aǀailaďle TALoŵes, i.e. ƌepeƌtoiƌes of TAL effeĐtoƌ geŶes, fƌoŵ ϯϱ X. oƌǇzae seƋueŶĐed stƌaiŶs 

;ϭϰ XoĐ aŶd Ϯϭ XooͿ ;Chapteƌ ϯ, Taďle ϯ.ϰͿ. NiŶe diffeƌeŶt EBEs ǁeƌe pƌediĐted taƌgets of ϯϰ TAL 
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effeĐtoƌs iŶ these pƌoŵoteƌs ;Taďle ϱ.ϭ, Taďle ϱ.ϯͿ. Pƌoŵoteƌ seƋueŶĐes fƌoŵ the eight iŶdiĐa 

MAGIC fouŶdeƌs ǁeƌe eǆtƌaĐted fƌoŵ the ϯ,ϬϬϬ geŶoŵes dataďase ;ϯK.‘.G.P., ϮϬϭϰͿ aŶd ǁeƌe 

aligŶed  ǁith  NippoŶďaƌe  pƌoŵoteƌs  to  seaƌĐh  foƌ  uŶiƋue  featuƌes  iŶ  the  I‘ϰϲ  fouŶdeƌ,  the 

putatiǀe doŶoƌ of ƌesistaŶt alleles foƌ these loĐi. 

The OsMƌBTBϮ pƌoŵoteƌ has thƌee pƌediĐted EBEs to fouƌ Xoo stƌaiŶs ;Figuƌe ϰ.ϳ.A, Taďle 

ϰ.ϯͿ. Of these, tǁo EBEs aƌe oǀeƌlappiŶg aŶd ĐoƌƌespoŶd to AsiaŶ Xoo stƌaiŶs, oŶe of ǁhiĐh has 

tǁo TAL taƌgetiŶg the saŵe ƌegioŶ, appƌoǆiŵatelǇ ϲϬϬ ďp upstƌeaŵ of the tƌaŶsĐƌiptioŶ staƌt site 

;T““Ϳ. At ϳϬϬ ďp upstƌeaŵ of  the T““, a siŶgle EBE  foƌ TalB of Xoo AfƌiĐaŶ stƌaiŶ MAIϭϯϰ ǁas 

pƌediĐted. DoǁŶstƌeaŵ fƌoŵ this EBE a uŶiƋue “NP iŶ I‘ϰϲ pƌoŵoteƌ ǁas fouŶd. Closeƌ to the 

T““, a possiďle deletioŶ aŶd tǁo additioŶal uŶiƋue “NPs iŶ I‘ϰϲ ǁeƌe deteĐted.  

The  OsMBTBϲ  pƌoŵoteƌ  has  the  saŵe  putatiǀe  EBE  foƌ  ϭϭ  AsiaŶ  Xoo  stƌaiŶs, 

appƌoǆiŵatelǇ ϰϬϬ ďp upstƌeaŵ of the T““ ;Figuƌe ϰ.ϳ.B, Taďle ϰ.ϯͿ. Although I‘ϰϲ has tǁo uŶiƋue 

“NP, these aƌe faƌ upstƌeaŵ fƌoŵ the EBE. 

The OsMBTBϳ pƌoŵoteƌ had tǁo pƌediĐted EBE foƌ fouƌ TAL of tǁo AfƌiĐaŶ aŶd tǁo AsiaŶ 

XoĐ stƌaiŶs ;Figuƌe ϰ.ϳ.C, Taďle ϰ.ϯͿ. The EBEs aƌe loĐated appƌoǆiŵatelǇ at ϳϬϬ aŶd ϲϬϬ ďp fƌoŵ 

the T““. AdditioŶallǇ, the I‘ϰϲ fouŶdeƌ has tǁo uŶiƋue “NPs at ϰϬϬ ďp fƌoŵ the T““ aŶd a possiďle 

deletioŶ at ϮϬϬ ďp.  

FiŶallǇ, the OsMBTBϴ pƌoŵoteƌ has thƌee putatiǀe EBE foƌ a total of thƌee XoĐ aŶd seǀeŶ 

Xoo stƌaiŶs ;Figuƌe ϰ.ϳ.D, Taďle ϰ.ϯͿ. Of these, tǁo EBE oǀeƌlap aŶd ĐoƌƌespoŶd to AfƌiĐaŶ aŶd 

AsiaŶ XoĐ stƌaiŶ taƌgets, loĐated at appƌoǆiŵatelǇ ϲϬϬ ďp fƌoŵ the T““. The thiƌd EBE is loĐated 

at ϲϬ ďp fƌoŵ the T““ aŶd ĐoƌƌespoŶds to seǀeŶ AsiaŶ Xoo TAL taƌgets. Hoǁeǀeƌ, the EBE pƌeseŶt 
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iŶ  NippoŶďaƌe  ǁas  Ŷot  ĐoŶseƌǀed  aŵoŶg  the  MAGIC  fouŶdeƌs,  ĐoŶsisteŶt  ǁith  a  loss  of 

susĐeptiďilitǇ  tǇpe of  ƌesistaŶĐe  iŶ  the eight  fouŶdeƌs. Moƌeoǀeƌ,  the  fouŶdeƌ  I‘ϰϲ has  thƌee 

uŶiƋue  “NPs  Đoŵpaƌed  to  NippoŶďaƌe  aŶd  the  otheƌ  fouŶdeƌs  iŶ  the  ƌegioŶ  ďetǁeeŶ  the 

pƌediĐted EBEs.  

ϰ.ϯ. DI“CU““ION 

Tǁo  appƌoaĐhes  ǁeƌe  used  to  studǇ  the  ƌole  of  the  MATH‐BTB  geŶes  iŶ  ƋXO‐ϰ‐ϭ, 

ǀaƌiatioŶs at the DNA aŶd pƌoteiŶ leǀel that Đould ultiŵatelǇ affeĐt the pƌoteiŶ fuŶĐtioŶ, aŶd EBEs 

aŶd “NPs pƌeseŶt iŶ the pƌoŵoteƌs that Đould alteƌ the ƌeĐogŶitioŶ ďǇ TAL effeĐtoƌs, aŶd thus the 

ŵaŶipulatioŶ of ƌiĐe pƌoŵoteƌs ďǇ X. oƌǇzae pathogeŶs.  

Besides theiƌ iŶǀolǀeŵeŶt iŶ the C‘Lϯ Đoŵpleǆ, BTB ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶs aƌe ĐoŵpoŶeŶts 

of pƌoteiŶs iŶǀolǀed iŶ iŵŵuŶitǇ, suĐh as OsNP‘ϭ, a ƌegulatoƌ of sǇsteŵiĐ aĐƋuiƌed ƌesistaŶĐe  

;‘oĐhoŶ et al., ϮϬϬϲ, YuaŶ et al., ϮϬϬϳͿ, aŶd AtPOBϭ aŶd AtPOBϮ, Ŷegatiǀe ƌegulatoƌs of defeŶse 

ƌespoŶses  to  fuŶgal  pathogeŶs  ;Qu  et  al.,  ϮϬϭϬͿ.  CoŵpaƌisoŶ  of  ŶuĐleotide  aŶd  aŵiŶo  aĐid 

seƋueŶĐes of MATH‐BTB ďetǁeeŶ ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle  liŶes of MAGIC AILs aŶd fouŶdeƌs 

ƌeǀealed stƌuĐtuƌal ǀaƌiatioŶs aŶd ƌesidue ĐhaŶges that Đould tƌaŶslate iŶto diffeƌeŶt eǆpƌessioŶ 

patteƌŶs of these geŶes. As MATH aŶd BTB doŵaiŶs faĐilitate pƌoteiŶ iŶteƌaĐtioŶs, eǀeŶ siŶgle 

ƌesidue ĐhaŶges Đould affeĐt theiƌ fuŶĐtioŶ oƌ theiƌ aďilitǇ to  iŶteƌaĐt ǁith theiƌ suďstƌates.  IŶ 

faĐt, speĐifiĐ ƌesidues iŶ the BTB doŵaiŶ aƌe ƌeƋuiƌed foƌ diŵeƌizatioŶ ;Oƌosa et al., ϮϬϭϳ, MelŶik 

et al., ϮϬϬϬͿ. IŶ Aƌaďidopsis, a highlǇ ĐoŶseƌǀed aspaƌtiĐ aĐid ƌesidue aŶd a leuĐiŶe aƌe ƌeƋuiƌed 

foƌ BTB diŵeƌizatioŶ  ;Weďeƌ et al., ϮϬϬϱͿ.  IŶ  this  studǇ,  the MATH doŵaiŶ of OsMƌBTBϮ ǁas 

disƌupted  aŶd  aŶ  eǆtƌa  ƌesidue  iŶ  the  BTB  ǁas  deteĐted  iŶ  susĐeptiďle  liŶes.  Moƌeoǀeƌ,  aŶ 
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additioŶal  aspaƌtiĐ  aĐid  ǁas  fouŶd  iŶ  the  ƌesistaŶt  liŶes.  IŶ  OsMBTBϴ,  a  suďstitutioŶ  fƌoŵ  a 

leuĐiŶe to a ǀaliŶe ǁas fouŶd iŶ the BTB doŵaiŶ iŶ the susĐeptiďle liŶe. Theƌefoƌe, OsMƌBTBϮ 

aŶd OsMBTBϴ aƌe pƌoŵisiŶg ĐaŶdidates foƌ futuƌe ĐhaƌaĐteƌizatioŶ. AdditioŶal eǆpeƌiŵeŶts aƌe 

ƌeƋuiƌed to ƌeǀeal possiďle suďstƌates of the MATH‐BTB pƌoteiŶs iŶ ƋXO‐ϰ‐ϭ as ǁell as to ĐoŶfiƌŵ 

if theǇ aƌe diffeƌeŶtiallǇ tƌaŶsĐƌiďed upoŶ X. oƌǇzae iŶfeĐtioŶ iŶ ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle liŶes. 

MATH‐BTB  pƌoŵoteƌs  ǁeƌe  piŶpoiŶted  as  possiďle  taƌgets  of  diffeƌeŶt  X.  oƌǇzae  TAL 

effeĐtoƌs. “o faƌ, eǀideŶĐe has suppoƌted that XoĐ aŶd Xoo TAL taƌget diffeƌeŶt geŶes iŶ ƌiĐe ;Cai 

et al., ϮϬϭϳ, Veƌdieƌ et al., ϮϬϭϮͿ. KŶoǁŶ taƌgets of XoĐ TAL aƌe sulfuƌ tƌaŶspoƌteƌ geŶes ;CeƌŶadas 

et al., ϮϬϭϰͿ, ǁheƌeas seǀeƌal Xoo TAL effeĐtoƌs taƌget host suĐƌose tƌaŶspoƌteƌ geŶes ;CheŶ et 

al., ϮϬϭϬͿ. OsMBTBϴ pƌoŵoteƌ ƌises as aŶ iŶteƌestiŶg ĐaŶdidate ďeĐause it is putatiǀelǇ taƌgeted 

ďǇ ďoth XoĐ aŶd Xoo stƌaiŶs. Not oŶlǇ that, ďut it ĐaŶ also ďe a Ŷeǁ eǆaŵple of aŶ allele foƌ the 

loss  of  susĐeptiďilitǇ  tǇpe  of  ƌesistaŶĐe  ;HutiŶ  et  al.,  ϮϬϭϱͿ.  Fuƌtheƌ  aŶalǇses  aƌe  Ŷeeded  to 

ǀalidate OsMBTBϴ pƌoŵoteƌ as a taƌget of X. oƌǇzae TAL effeĐtoƌs. To this eŶd, seƋueŶĐiŶg of the 

pƌoŵoteƌ  ƌegioŶ  aŵoŶg  the  eight  MAGIC  fouŶdeƌs  Đould  also  ĐoŶfiƌŵ  the  polǇŵoƌphisŵs 

deteĐted  iŶ the  I‘ϰϲ fouŶdeƌ aŶd X. oƌǇzae  iŶoĐulatioŶ ǁith siŶgle TAL ǁith suďseƋueŶt geŶe 

eǆpƌessioŶ aŶalǇses Đould ƌeǀeal the assoĐiatioŶ of this MATH‐BTB geŶes ǁith disease ƌesistaŶĐe. 

ϰ.ϰ. MATE‘IAL“ AND METHOD“  

DNA, RNA eǆtƌaĐtioŶ aŶd ĐDNA sǇŶtesis 

GeŶoŵiĐ DNA ;gDNAͿ fƌoŵ MAGIC AILs ϭϲϯ aŶd ϭϵϰ, MAGIC fouŶdeƌs I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ 

;I‘ϰϲͿ aŶd Fedeaƌƌoz ϱϬ ;FedͿ, aŶd NippoŶďaƌe ;NippͿ ǁas eǆtƌaĐted fƌoŵ ϱϬ ŵg of gƌouŶd plaŶt 

tissue  usiŶg  the  IŶǀitƌogeŶ  EasǇ‐DNA™  Kit,  pƌotoĐol  #  ϯ  foƌ  plaŶt  leaǀes,  folloǁiŶg  the 
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ŵaŶufaĐtuƌeƌ͛s ƌeĐoŵŵeŶdatioŶs. Total ‘NA ǁas eǆtƌaĐted fƌoŵ ϭϬϬ ŵg of gƌouŶd plaŶt tissue 

of MAGIC AIL ϭϵϰ usiŶg the “igŵa® “peĐtƌuŵ™ PlaŶt Total ‘NA Kit, pƌotoĐol B. A ϱϬ µl aliƋuot of 

total  ‘NA  ǁas  tƌeated  ǁith  DNaseI  usiŶg  the  AŵďioŶ®  TU‘BO  DNA‐fƌee™  Kit  aŶd  ƌeǀeƌse‐

tƌaŶsĐƌiďed ǁith the Ƌ“Đƌipt™ Fleǆ ĐDNA “ǇŶthesis Kit ;QuaŶta BiosĐieŶĐes™Ϳ, usiŶg a ŵiǆ of oligo 

dT aŶd ƌaŶdoŵ pƌiŵeƌs. 

PCR aŵplifiĐatioŶ, ĐloŶiŶg aŶd seƋueŶĐiŶg 

GeŶe‐speĐifiĐ  pƌiŵeƌs ǁeƌe  desigŶed  to  aŵplifǇ MATH‐BTB  geŶes  pƌeseŶt  iŶ  ƋXO‐ϰ‐ϭ 

;Taďle ϰ.ϮͿ, usiŶg the M“Uϳ ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ ;Kaǁahaƌa et al., ϮϬϭϯͿ. EaĐh PC‘ ƌeaĐtioŶ 

ǁas pƌepaƌed ǁith a fiŶal ǀoluŵe of ϱϬ µl, ĐoŶtaiŶiŶg ϭϬϬ Ŷg of gDNA oƌ ĐDNA ;AIL ϭϵϰͿ, Ϭ.Ϯ ŵM 

dNTPs, Ϭ.Ϯ µM of eaĐh pƌiŵeƌ, ϯ% DM“O, ϭX PhusioŶ HF ďuffeƌ aŶd ϭ uŶit of PhusioŶ® High‐

FidelitǇ DNA PolǇŵeƌase ;Neǁ EŶglaŶd BioLaďs, Theƌŵo “ĐieŶtifiĐ®Ϳ. 

TouĐhdoǁŶ PC‘ ǁas used to aŵplifǇ OsMƌBTBϮ aŶd OsMBTBϲ. GeŶe‐speĐifiĐ ĐoŶditioŶs 

ǁeƌe: OsMƌBTBϮ ;LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬͿ, ϯϬ seĐ at ϵϴ°C, ϱ ĐǇĐles of ϭϬ seĐ at ϵϴ°C, ϯϬ seĐ at ϲϯ°C, ϰϱ 

seĐ at ϳϮ°C, ϱ ĐǇĐles of ϭϬ seĐ at ϵϴ°C, ϯϬ seĐ at ϲϮ°C, ϰϱ seĐ at ϳϮ°C, Ϯϱ ĐǇĐles of ϭϬ seĐ at ϵϴ°C, 

ϯϬ seĐ at ϲϭ°C, ϰϱ seĐ at ϳϮ°C, aŶd lastlǇ, ϱ ŵiŶ at ϳϮ°C; OsMBTBϲ ;LOC_OsϬϰgϱϯϰϬϬͿ, ϯϬ seĐ at 

ϵϴ°C, ϱ ĐǇĐles of ϭϬ seĐ at ϵϴ°C, ϯϬ seĐ at ϲϳ°C, ϰϱ seĐ at ϳϮ°C, ϱ ĐǇĐles of ϭϬ seĐ at ϵϴ°C, ϯϬ seĐ 

at ϲϲ°C, ϰϱ seĐ at ϳϮ°C, Ϯϱ ĐǇĐles of ϭϬ seĐ at ϵϴ°C, ϯϬ seĐ at ϲϱ°C, ϰϱ seĐ at ϳϮ°C, aŶd lastlǇ, ϱ 

ŵiŶ at ϳϮ°C; OsMBTBϳ ;LOC_OsϬϰgϱϯϰϭϬͿ, ϯϬ seĐ at ϵϴ°C, ϯϱ ĐǇĐles of ϭϬ seĐ at ϵϴ°C, ϯϬ seĐ at 

ϱϳ°C, ϰϱ seĐ at ϳϮ°C, aŶd lastlǇ, ϱ ŵiŶ at ϳϮ°C; OsMBTBϴ ;LOC_OsϬϰgϱϯϰϯϬͿ, ϯϬ seĐ at ϵϴ°C, ϯϱ 

ĐǇĐles of ϭϬ seĐ at ϵϴ°C, ϯϬ seĐ at ϱϵ°C, ϰϱ seĐ at ϳϮ°C, aŶd lastlǇ, ϱ ŵiŶ at ϳϮ°C. 
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PC‘ pƌoduĐts ǁeƌe sepaƌated ďǇ eleĐtƌophoƌesis usiŶg a ϭ.Ϯ% agaƌose gel iŶ ďuffeƌ TAE 

Ϭ.ϱX, staiŶed ǁith Gel‘ed® ;BiotiuŵͿ. The fƌagŵeŶt size ǁas ĐoŶfiƌŵed usiŶg ϭ Kď Laddeƌ ;Gold 

BioteĐhŶologǇ®Ϳ.  DNA  pƌoduĐts  ǁeƌe  puƌified  fƌoŵ  gel  usiŶg  QIAƋuiĐk®  Gel  EǆtƌaĐtioŶ  Kit 

;QiageŶͿ. Puƌified pƌoduĐts ǁeƌe ĐloŶed iŶto pENT‘TM/D‐TOPO® ǀeĐtoƌ ;Theƌŵo Fisheƌ “ĐieŶtifiĐͿ, 

folloǁiŶg the ŵaŶufaĐtuƌeƌ͛s iŶstƌuĐtioŶs. EaĐh ĐloŶiŶg pƌoduĐt ǁas tƌaŶsfoƌŵed iŶto OŶe “hot™ 

TOPϭϬ  CheŵiĐallǇ  CoŵpeteŶt  EsĐheƌiĐhia  Đoli  ;Theƌŵo  Fisheƌ  “ĐieŶtifiĐͿ,  aĐĐoƌdiŶg  to  the 

ŵaŶufaĐtuƌeƌ͛s pƌotoĐol. TƌaŶsfoƌŵed E. Đoli  Đells ǁeƌe gƌoǁŶ oǀeƌŶight  iŶ Luƌia–BeƌtaŶi  ;LBͿ 

ŵediuŵ ǁith kaŶaŵǇĐiŶ at ϱϬ ŵg/ŵl at ϯϳ°C. TƌaŶsfoƌŵaŶts ǁeƌe tested ďǇ ĐoloŶǇ PC‘. ColoŶǇ 

PC‘ ǁas ĐoŶduĐted usiŶg MϭϯF aŶd Mϭϯ‘ pƌiŵeƌs, ǁith a fiŶal ǀoluŵe of Ϯϱ µl, ĐoŶtaiŶiŶg Ϭ.Ϯ 

ŵM dNTPs, Ϭ.Ϯ µM of eaĐh pƌiŵeƌ, ϯ% DM“O, aŶd ϭX GoTaƋ® GƌeeŶ Masteƌ Miǆ ;PƌoŵegaͿ. The 

folloǁiŶg ĐoŶditioŶs ǁeƌe used: ϭϬ ŵiŶ at ϵϱ°C, ϯϬ ĐǇĐles of ϯϬ seĐ at ϵϱ°C, ϰϬ seĐ at ϱϲ°C, Ϯ ŵiŶ 

at ϳϮ°C, aŶd lastlǇ, ϱ ŵiŶ at ϳϮ°C. PC‘ pƌoduĐts ǁeƌe ĐoŶfiƌŵed ďǇ eleĐtƌophoƌesis as desĐƌiďed 

aďoǀe. 

The plasŵid DNA of a siŶgle positiǀe tƌaŶsfoƌŵaŶt foƌ eaĐh ĐloŶiŶg ƌeaĐtioŶ ǁas puƌified 

usiŶg the GeŶeJET Plasŵid MiŶipƌep Kit ;Theƌŵo “ĐieŶtifiĐͿ. Plasŵids ǁeƌe eǆtƌaĐted fƌoŵ E. Đoli 

that ǁeƌe gƌoǁŶ oǀeƌŶight at ϯϳ°C iŶ a liƋuid LB Đultuƌe ǁith kaŶaŵǇĐiŶ at ϱϬŵg/ŵl. “eleĐted 

plasŵids ǁeƌe seƋueŶĐed at IŶtegƌated DNA TeĐhŶologies ;IDTͿ usiŶg MϭϯF Ǉ Mϭϯ‘ aŶd iŶteƌŶal 

pƌiŵeƌs ;Taďle ϰ.ϮͿ. 

SeƋueŶĐe aŶalǇsis  

‘aǁ  seƋueŶĐes  ǁeƌe  aŶalǇzed  usiŶg  GeŶeious  Pƌo  ϰ.ϴ.ϱ  ;Keaƌse  et  al.,  ϮϬϭϮͿ,  aŶd  a 

ĐoŶseŶsus seƋueŶĐe ǁas ĐoŶfiƌŵed foƌ eaĐh geŶe. CoŶseŶsus seƋueŶĐes foƌ eaĐh ǀaƌietǇ ǁeƌe 
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tƌaŶslated to aŵiŶo aĐid usiŶg the saŵe softǁaƌe. DoŵaiŶ pƌediĐtioŶs ǁeƌe Đaƌƌied out usiŶg 

Pƌosite ;de Castƌo et al., ϮϬϬϲͿ. 

TAL effeĐtoƌ EBE pƌediĐtioŶ 

Pƌoŵoteƌ seƋueŶĐes fƌoŵ the ƌiĐe ǀaƌietǇ NippoŶďaƌe ǁeƌe eǆtƌaĐted fƌoŵ the M“Uϳ ƌiĐe 

ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ ;Kaǁahaƌa et al., ϮϬϭϯͿ. Pƌoŵoteƌ ƌegioŶs ǁeƌe defiŶed as the ϭ Kď ƌegioŶ 

upstƌeaŵ  of  the  tƌaŶsĐƌiptioŶ  staƌt  site.  Pƌoŵoteƌ  seƋueŶĐes  fƌoŵ  the  eight  iŶdiĐa  MAGIC 

fouŶdeƌs  ǁeƌe  eǆtƌaĐted  fƌoŵ  the  ϯ,ϬϬϬ  geŶoŵes  dataďase  ;ϯK.‘.G.P.,  ϮϬϭϰͿ  ďǇ  aligŶiŶg 

NippoŶďaƌe geŶe seƋueŶĐes to the MAGIC fouŶdeƌs. TALoŵes,  i.e. ƌepeƌtoiƌes of TAL effeĐtoƌ 

geŶes, fƌoŵ ϯϱ X. oƌǇzae seƋueŶĐed stƌaiŶs ;ϭϰ XoĐ aŶd Ϯϭ XooͿ ǁeƌe used to eǆtƌaĐt the TAL 

seƋueŶĐes  foƌ  eaĐh X.  oƌǇzae  stƌaiŶ  ;Chapteƌ  ϯ,  Taďle  ϯ.ϰͿ.  EBE  pƌediĐtioŶ  iŶ  the  ƌiĐe  ǀaƌietǇ 

NippoŶďaƌe ;M“Uϳ ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶͿ ǁas ĐoŶduĐted usiŶg Talǀez ϯ.Ϯ ;Peƌez‐QuiŶteƌo et al., 

ϮϬϭϯͿ, defiŶiŶg ƋXO‐ϰ‐ϭ QTL liŵits ;ϯϬ,ϴϲϮ,ϱϬϲ‐ϯϮ,ϭϯϰ,ϲϬϬ MďͿ as the taƌget ƌegioŶ. PƌediĐtioŶs 

ǁeƌe  ĐoŶduĐted  agaiŶst  ďoth  stƌaŶds,  ǁith  Ŷo  positioŶ  ĐoƌƌeĐtioŶ,  usiŶg  ŵiŶiŵuŵ  sĐoƌe  ϴ, 

keepiŶg the top ϱϬϬ taƌgets peƌ TAL, aŶd usiŶg the ‘VD‐DNA ŵatƌiǆ puďlished iŶ Peƌez‐QuiŶteƌo 

et al. ;ϮϬϭϱͿ.
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ϰ.ϱ FIGU‘E“ 

 

Figuƌe ϰ.ϭ. OsMƌBTBϮ ǀaƌies aŵoŶg MAGIC ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle liŶes. A. PC‘ pƌoduĐts of 
the Đoŵplete ĐodiŶg seƋueŶĐe of OsMƌBTBϮ fƌoŵ NippoŶďaƌe ;NippͿ, MAGIC AILs ϭϵϰ aŶd ϭϲϯ, 
aŶd MAGIC fouŶdeƌs Fedeaƌƌoz ϱϬ ;FedͿ aŶd I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ ;I‘ϰϲͿ. PC‘ pƌoduĐt sizes ǁeƌe: 
ϭ,Ϯϵϵ ďp ;NippͿ, ϭ,ϯϬϮ ďp ;ƌesistaŶt liŶes ϭϲϯ aŶd I‘ϰϲͿ, aŶd ϭ,Ϭϱϲ ďp ;susĐeptiďle liŶes ϭϵϰ aŶd 
FedͿ. B. PC‘ pƌoduĐts of the Đoŵplete ĐodiŶg seƋueŶĐe of OsMƌBTBϮ fƌoŵ ĐDNA aŶd gDNA of 
MAGIC AIL ϭϵϰ, aŶd gDNA of Nipp. PC‘ pƌoduĐt sizes ǁeƌe: ϭ,Ϯϵϵ ďp ;NippͿ, ϭ,Ϭϱϲ ďp ;gDNA of 
AIL ϭϵϰͿ, aŶd ϴϲϬ ďp ;ĐDNA of AIL ϭϵϰͿ. C. GeŶe ŵodel of OsMƌBTBϮ iŶ Nipp, ƌesistaŶt liŶes ;I‘ϰϲ, 
AIL ϭϲϯͿ aŶd susĐeptiďle liŶes ;Fed, AIL ϭϵϰͿ. EǆoŶs aƌe iŶdiĐated iŶ ďlue aƌe iŶdiĐated, iŶseƌtioŶs 
aƌe shoǁŶ iŶ piŶk. 

 

   



 
   

ϭϭϰ 
 

 

 

Figuƌe ϰ.Ϯ. MATH‐BTB geŶes ǀaƌǇ  iŶ size aŵoŶg MAGIC ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle AILs. A. PC‘ 
pƌoduĐts of the Đoŵplete ĐodiŶg seƋueŶĐe of OsMBTBϲ fƌoŵ NippoŶďaƌe ;NippͿ, MAGIC AILs ϭϲϯ 
aŶd ϭϵϰ. PC‘ pƌoduĐt sizes ǁeƌe: ϭ,ϭϮϴ ďp ;Nipp aŶd ƌesistaŶt AIL ϭϲϯͿ aŶd Ϯ,ϬϰϬ ďp ;susĐeptiďle 
AIL ϭϵϰͿ. B. PC‘ pƌoduĐts of the Đoŵplete ĐodiŶg seƋueŶĐe aŶd ϭϬϬďp upstƌeaŵ of OsMBTBϳ 
fƌoŵ AILs ϭϲϯ aŶd ϭϵϰ, aŶd Nipp. A pƌoduĐt of ϭ,ϭϵϮ ďp ǁas oďtaiŶed iŶ all thƌee ǀaƌieties. C. PC‘ 
pƌoduĐts of the Đoŵplete ĐodiŶg seƋueŶĐe of OsMBTBϴ fƌoŵ AILs ϭϲϯ aŶd ϭϵϰ, aŶd Nipp. PC‘ 
pƌoduĐt sizes ǁeƌe: ϭ,ϭϮϮ ďp ;Nipp aŶd susĐeptiďle AIL ϭϵϰͿ aŶd ϭ,ϭϭϯ ďp ;ƌesistaŶt AIL ϭϲϯͿ. 



 
   

ϭϭϱ 
 

 

Figuƌe ϰ.ϯ. DeduĐed aŵiŶo aĐid seƋueŶĐe of OsMƌBTBϮ fƌoŵ MAGIC AILs aŶd fouŶdeƌs Đoŵpaƌed 
to NippoŶďaƌe. “olid ďlaĐk liŶe aďoǀe peptide seƋueŶĐes iŶdiĐate the MATH aŶd BTB doŵaiŶs. 
AŵiŶo aĐid diffeƌeŶĐes ďetǁeeŶ the ƌesistaŶt ;I‘ϰϲ, AIL ϭϲϯͿ aŶd the susĐeptiďle ;Fed, AIL ϭϵϰͿ 
liŶes aƌe shaded aŶd ƌepƌeseŶted ďǇ a ;*Ϳ. 

 

 

   



 
   

ϭϭϲ 
 

 

Figuƌe  ϰ.ϰ.  DeduĐed  aŵiŶo  aĐid  seƋueŶĐe  of  OsMBTBϲ  fƌoŵ  MAGIC  AILs  Đoŵpaƌed  to 
NippoŶďaƌe.  “olid  ďlaĐk  liŶe  aďoǀe  peptide  seƋueŶĐes  iŶdiĐate  the MATH  aŶd  BTB  doŵaiŶs. 
AŵiŶo aĐid diffeƌeŶĐes ďetǁeeŶ the ƌesistaŶt ;ϭϲϯͿ aŶd the susĐeptiďle ;ϭϵϰͿ AILs aƌe shaded 
aŶd ƌepƌeseŶted ďǇ a ;*Ϳ. 

 

   



 
   

ϭϭϳ 
 

 

Figuƌe  ϰ.ϱ.  DeduĐed  aŵiŶo  aĐid  seƋueŶĐe  of  OsMBTBϳ  fƌoŵ  MAGIC  AILs  Đoŵpaƌed  to 
NippoŶďaƌe.  “olid  ďlaĐk  liŶe  aďoǀe  peptide  seƋueŶĐes  iŶdiĐate  the MATH  aŶd  BTB  doŵaiŶs. 
AŵiŶo aĐid diffeƌeŶĐes ďetǁeeŶ the ƌesistaŶt ;ϭϲϯͿ aŶd the susĐeptiďle ;ϭϵϰͿ AILs aƌe shaded 
aŶd ƌepƌeseŶted ďǇ a ;*Ϳ. 

 



 
   

ϭϭϴ 
 

 
 

Figuƌe  ϰ.ϲ.  DeduĐed  aŵiŶo  aĐid  seƋueŶĐe  of  OsMBTBϴ  fƌoŵ  MAGIC  AILs  Đoŵpaƌed  to 
NippoŶďaƌe.  “olid  ďlaĐk  liŶe  aďoǀe  peptide  seƋueŶĐes  iŶdiĐate  the MATH  aŶd  BTB  doŵaiŶs. 
AŵiŶo aĐid diffeƌeŶĐes ďetǁeeŶ the ƌesistaŶt ;ϭϲϯͿ aŶd the susĐeptiďle ;ϭϵϰͿ AILs aƌe shaded 
aŶd ƌepƌeseŶted ďǇ a ;*Ϳ. AŵiŶo aĐid diffeƌeŶĐes ďetǁeeŶ ďoth MAGIC AILs aŶd NippoŶďaƌe aƌe 
ƌepƌeseŶted ďǇ a ;∙Ϳ. 

 

 

   



 
   

ϭϭϵ 
 

 

Figuƌe ϰ.ϳ. PƌediĐted EBEs foƌ X. oƌǇzae TAL effeĐtoƌs iŶ MATH‐BTB pƌoŵoteƌ ƌegioŶs. A. ϵϬϬ ďp 
ƌegioŶ upstƌeaŵ of tƌaŶsĐƌiptioŶ staƌt site ;T““Ϳ of OsMƌBTBϮ. B. Ϯ Kď ƌegioŶ upstƌeaŵ of T““ of 
OsMBTBϲ. C. ϵϬϬ ďp ƌegioŶ upstƌeaŵ of T““ of OsMƌBTBϳ. D. ϭ Kď ƌegioŶ upstƌeaŵ of T““ of 
OsMƌBTBϴ. ‘iĐe pƌoŵoteƌ seƋueŶĐes folloǁ this oƌdeƌ: ϭ. NippoŶďaƌe ;NippͿ; Ϯ. I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐
ϭ‐ϯ ;I‘ϰϲͿ; ϯ. “haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ ;“H)‐ϮͿ; ϰ. I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭ ;I‘ϰϱͿ; ϱ. “aŵďha Mahsuƌi + 
“uďϭ ;“aŵďhaͿ; ϲ. Fedeaƌƌoz ϱϬ ;FedͿ; ϳ. I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ ;I‘ϳϳͿ; ϴ. P“B‘ĐϴϮ aŶd ϵ. P“B‘Đ ϭϱϴ. 



 

ϭϮϬ 
 

ϰ.ϲ TABLE“ 

Taďle ϰ.ϭ. “uŵŵaƌǇ of Đƌiteƌia foƌ seleĐtioŶ of MATH‐BTB geŶes.  

 
Ώ Pƌefiǆ ͞LOC_͟ is oŵitted fƌoŵ the loĐus ID. 

 

   

LoĐusΏ GeŶe Staƌt EŶd SNPs Featuƌe EffeĐt CRMϰ CRMϱ
XoĐ 
AfƌiĐa

XoĐ 
Asia

Xoo 
AfƌiĐa

Xoo 
Asia

Total 
EBE

Total 
stƌaiŶs

Total 
TAL

OsϬϰgϱϯϯϵϬ OsMƌBTBϮ ϯϭ,ϴϬϭ,ϵϯϰ ϯϭ,ϴϬϯ,ϮϯϮ ϯ EǆoŶ NoŶ sǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt Both Both ϭ ϯ ϯ ϰ ϱ
OsϬϰgϱϯϰϬϬ OsMBTBϲ ϯϭ,ϴϬϵ,ϳϬϴ ϯϭ,ϴϭϬ,ϴϯϱ ϭϭ ϭ ϭϭ ϭϭ
OsϬϰgϱϯϰϭϬ OsMBTBϳ ϯϭ,ϴϭϮ,Ϭϭϴ ϯϭ,ϴϭϯ,ϭϭϴ ϭ EǆoŶ “ǇŶoŶǇŵous ǀaƌiaŶt Ϯ Ϯ Ϯ ϰ ϴ
OsϬϰgϱϯϰϯϬ OsMBTBϴ ϯϭ,ϴϭϳ,ϲϮϱ ϯϭ,ϴϭϴ,ϳϰϲ Both Ϯ ϭ ϳ ϯ ϭϬ ϭϬ

PositioŶ SNPs CMR PƌediĐted EBE taƌgeted ďǇ X. oryzae TAL



 
   

ϭϮϭ 
 

Taďle ϰ.Ϯ. Pƌiŵeƌs used foƌ aŵplifiĐatioŶ aŶd seƋueŶĐiŶg of MATH‐BTB geŶes iŶ ƋXO‐ϰ‐ϭ. 

 
Ώ Pƌefiǆ ͞LOC_͟ is oŵitted fƌoŵ the loĐus ID. 

 

   

Pƌiŵeƌ Ŷaŵe LoĐusΏ GeŶe SeƋueŶĐe ;ϱ' ‐ ϯ'Ϳ SeŶse Tŵ ;°CͿ Puƌpose Pƌiŵeƌ loĐatioŶ EǆpeĐted 
pƌoduĐt ;ďpͿ

ϱϯϯϵϬď_Fǁd CACCATGGCTAGCAGTTCGACATCGTCG Fǁd ϲϰ.ϭ ĐloŶiŶg ϱ' eŶd
ϱϯϯϵϬď_‘eǀ TCAGAATCTAGGCACCTTGTCTAAAATCTC ‘eǀ ϱϳ.ϴ ĐloŶiŶg ϯ'eŶd

PϬϭ OsϬϰgϱϯϯϵϬ OsMƌBTBϮ GAACTCCACATCCGCGATCTC ‘eǀ ϱϳ.ϳ seƋueŶĐiŶg

ϱϯϰϬϬď_Fǁd CACCATGGGCAACAGCTTGTTCTCCATG Fǁd ϲϯ.ϱ ĐloŶiŶg ϱ' eŶd
ϱϯϰϬϬď_‘eǀ TTACTTGCTCATGACGCTGGCAACCTTG ‘eǀ ϲϮ.ϴ ĐloŶiŶg ϯ'eŶd

PϬϮ OsϬϰgϱϯϰϬϬ OsMBTBϲ GAGCTTGACGCATCGGTTCGAC Fǁd ϲϬ.ϱ seƋueŶĐiŶg
PϬϴ OsϬϰgϱϯϰϬϬ OsMBTBϲ GTCGCCGCCCCTCAGCATGTTC ‘eǀ ϲϱ.Ϯ seƋueŶĐiŶg

ϱϯϰϭϬ_Fǁd CACCCTTGGATTGTGATGAAGTCATGGATATC Fǁd ϲϬ.Ϯ ĐloŶiŶg ϭϬϬďp uptƌeaŵ ϱ' eŶd
ϱϯϰϭϬ_‘eǀ TCAGCAAGACTTGTCAATCCAAATATGTG ‘eǀ ϱϳ.ϱ ĐloŶiŶg ϯ'eŶd

ϱϯϰϯϬ_Fǁd CACCATGTTGACTTCATCGGCTGC Fǁd ϲϬ.ϲ ĐloŶiŶg ϱ' eŶd
ϱϯϰϯϬ_‘eǀ TCACTTTCTTTTGCTTGAATTATTTCTGTTACCAGG ‘eǀ ϱϵ.Ϯ ĐloŶiŶg ϯ'eŶd

OsϬϰgϱϯϯϵϬ

OsϬϰgϱϯϰϬϬ

OsϬϰgϱϯϰϭϬ

OsϬϰgϱϯϰϯϬ

ϭ,Ϯϵϵ

ϭ,ϭϮϴ

ϭ,ϭϵϮ

ϭ,ϭϮϮ

OsMƌBTBϮ

OsMBTBϲ

OsMBTBϳ

OsMBTBϴ



 
   

ϭϮϮ 
 

Taďle  ϰ.ϯ.  PƌediĐted  EBEs  iŶ MATH‐BTB  pƌoŵoteƌ  ƌegioŶs  of  ƋXO‐ϰ‐ϭ  foƌ  X.  oƌǇzae  TAL  effeĐtoƌs. M“Uϳ  ƌiĐe  ƌefeƌeŶĐe  geŶoŵe 
aŶŶotatioŶ ǁas used foƌ the pƌediĐtioŶs. “Đoƌe ǁas ĐalĐulated usiŶg Talǀez ϯ.Ϯ ;Peƌez‐QuiŶteƌo et al., ϮϬϭϯͿ. ‘aŶk ƌefeƌs to the oƌdeƌ 
of the sĐoƌes. “haded ƌoǁ iŶdiĐate diffeƌeŶt EBEs foƌ the saŵe pƌoŵoteƌ.  

 

 

   

LoĐusΏ GeŶe Pathoǀaƌ StƌaiŶ OƌigiŶ TAL SĐoƌe RaŶk
StƌaŶd SeƋueŶĐe DistaŶĐe to TSS

Xoo PXOϱϲϯ AsiaŶ Talϱa ϭϮ.Ϯϵ ϴϬ ‐ TGCTTTCCCCCCTCCCAT ‐ϲϬϳ
Xoo PXOϳϭ AsiaŶ Talϱa ϭϮ.Ϯϵ ϴϬ ‐ TGCTTTCCCCCCTCCCAT ‐ϲϮϭ
Xoo PXOϮϭϭ AsiaŶ Talϱ ϭϮ.ϯϴ ϭϬϰ ‐ TGCTTTCCCCCCTCCCAT ‐ϲϮϭ
Xoo MAIϭϯϰ AfƌiĐaŶ TalB ϭϭ.ϳϲ ϭϱϴ ‐ TCACCGGCCGTCCTCGCCTCCT ‐ϲϮϭ
Xoo PXOϳϭ AsiaŶ Talϱď ϭϬ.ϯϱ ϰϮϵ ‐ TGCTTTCCCCCCTCCCA ‐ϳϰϱ
Xoo KACCϭϬϯϯϭ AsiaŶ YP_ϮϬϭϲϱϮ.ϭ ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϲϬϳ
Xoo MAFFϯϭϭϬϭϴ AsiaŶ YP_ϰϱϭϴϵϰ.ϭ ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϲϬϳ
Xoo PXOϭϰϱ AsiaŶ Talϳa ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϲϱ
Xoo PXOϮϭϭ AsiaŶ TalϮa ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϲϱ
Xoo PXOϮϯϲ AsiaŶ TalϮa ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϲϱ
Xoo PXOϮϴϮ AsiaŶ Talϳa ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϲϱ
Xoo PXOϱϮϰ AsiaŶ Talϲa ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϲϱ
Xoo PXOϱϲϯ AsiaŶ Talϲa ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϲϱ
Xoo PXOϲϬϮ AsiaŶ Talϲa ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϲϱ
Xoo PXOϴϯ AsiaŶ TalAGϰ ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϰϬϱ
Xoo PXOϴϲ AsiaŶ TalϮa ϭϬ.Ϯϰ ϯϳϬ ‐ TATATGTACAGAGGTATACAG ‐ϰϬϱ

EBE

OsϬϰgϱϯϯϵϬ OsMƌBTBϮ

OsϬϰgϱϯϰϬϬ OsMBTBϲ



 
   

ϭϮϯ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle ϰ.ϯ. 

 
Ώ Pƌefiǆ ͞LOC_͟ is oŵitted fƌoŵ the loĐus ID. 

 

 

 

LoĐusΏ GeŶe Pathoǀaƌ StƌaiŶ OƌigiŶ TAL SĐoƌe RaŶk
StƌaŶd SeƋueŶĐe DistaŶĐe to TSS

XoĐ BL“ϯϬϯ AsiaŶ Talϭϭe ϵ.ϳϬ ϯϴϰ + TCTCAGCCCTGAC ‐ϰϬϱ
XoĐ BXO‘I AsiaŶ Talϭϭe ϵ.ϳϬ ϯϴϰ + TCTCAGCCCTGAC ‐ϰϬϱ
XoĐ MAIϭϬ AfƌiĐaŶ Talϴd ϵ.ϳϬ ϯϴϰ + TCTCAGCCCTGAC ‐ϰϬϱ
XoĐ BAI ϱ AfƌiĐaŶ Talϴd ϵ.ϳϬ ϯϴϰ + TCTCAGCCCTGAC ‐ϰϬϱ
XoĐ BL“ϯϬϯ AsiaŶ Talϭϭe ϵ.ϳϬ ϯϴϱ + TCTCAGCCCTGAC ‐ϰϬϱ
XoĐ BXO‘I AsiaŶ Talϭϭe ϵ.ϳϬ ϯϴϱ + TCTCAGCCCTGAC ‐ϰϬϱ
XoĐ MAIϭϬ AfƌiĐaŶ Talϴd ϵ.ϳϬ ϯϴϱ + TCTCAGCCCTGAC ‐ϰϬϱ
XoĐ BAI ϱ AfƌiĐaŶ Talϴd ϵ.ϳϬ ϯϴϱ + TCTCAGCCCTGAC ‐ϰϬϱ
XoĐ MAIϭϬ AfƌiĐaŶ Talϲď ϭϮ.ϯϬ ϰϳ + TGCAGTCTATCGACGAGGCTCTCTCT ‐ϰϬϱ
XoĐ BXO‘I AsiaŶ TalϵĐ ϭϬ.ϯϮ Ϯϱϰ + TGCAGTCTATCGACGAGGCTCTCT ‐ϲϴϵ
XoĐ BAI ϱ AfƌiĐaŶ Talϲď ϭϬ.Ϯϲ ϮϵϮ + TGCAGTCTATCGACGAGGCTCTCT ‐ϲϴϵ
Xoo PXOϮϯϲ AsiaŶ Talϭ ϭϬ.ϱϳ Ϯϵϱ ‐ TCTAGCAACAAAGACACTTCTTT ‐ϲϴϵ
Xoo PXOϱϮϰ AsiaŶ Talϳ ϭϬ.ϱϳ Ϯϵϱ ‐ TCTAGCAACAAAGACACTTCTTT ‐ϲϴϵ
Xoo MAFFϯϭϭϬϭϴ AsiaŶ YP_ϰϱϯϬϰϯ.ϭ ϭϬ.ϱϭ ϯϬϰ ‐ TCTAGCAACAAAGACACTTCTTT ‐ϱϵϯ
Xoo PXOϮϴϮ AsiaŶ Talϴ ϭϬ.ϱϭ ϯϬϰ ‐ TCTAGCAACAAAGACACTTCTTT ‐ϱϵϯ
Xoo PXOϱϲϯ AsiaŶ Talϳ ϭϬ.ϱϭ ϯϬϰ ‐ TCTAGCAACAAAGACACTTCTTT ‐ϱϵϯ
Xoo PXOϲϬϮ AsiaŶ Talϳ ϭϬ.ϱϭ ϯϬϰ ‐ TCTAGCAACAAAGACACTTCTTT ‐ϱϵϯ
Xoo PXOϳϭ AsiaŶ Talϳ ϭϬ.ϱϭ ϯϬϰ ‐ TCTAGCAACAAAGACACTTCTTT ‐ϲϮϭ

EBE

OsMBTBϴOsϬϰgϱϯϰϯϬ

OsMBTBϳOsϬϰgϱϯϰϭϬ



 

ϭϮϰ 
 

‘EFE‘ENCE“ 
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Bossa‐Castƌo  AM,  Tekete  C,  ‘aghaǀaŶ  C,  et  al.,  ϮϬϭϴ.  AlleliĐ  ǀaƌiatioŶ  foƌ  ďƌoad‐speĐtƌuŵ 
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ϭϮϳ 
 

CHAPTE‘ ϱ 

CONCLU“ION 

 

Duƌaďle aŶd ďƌoad‐speĐtƌuŵ ƌesistaŶĐe souƌĐes agaiŶst BB aŶd BL“ of ƌiĐe aƌe ĐƌitiĐal to 

ƌeduĐe losses aŶd ŵeet the pƌoduĐtioŶ leǀels Ŷeeded foƌ feediŶg the gƌoǁiŶg gloďal populatioŶ. 

This disseƌtatioŶ eǆploits  the  iŶĐƌeased diǀeƌsitǇ  iŶ a ƌiĐe  iŶdiĐa MAGIC populatioŶ to  ideŶtifǇ 

Ŷoǀel, ďƌoad‐speĐtƌuŵ aŶd duƌaďle souƌĐes of ƌesistaŶĐe to BB aŶd BL“. 

IŶ  Chapteƌ  Ϯ,  ŵultiple  Xoo  aŶd  XoĐ  stƌaiŶs  ǁeƌe  used  to  sĐƌeeŶ  eaƌlǇ  aŶd  adǀaŶĐed 

geŶeƌatioŶs of MAGIC AILs uŶdeƌ gƌeeŶhouse aŶd field ĐoŶditioŶs. A paƌtiĐulaƌ foĐus ǁas plaĐed 

oŶ stƌaiŶs of Xoo aŶd XoĐ stƌaiŶs fƌoŵ “uď‐“ahaƌaŶ AfƌiĐa, due to the laĐk of effeĐtiǀe BB aŶd BL“ 

ƌesistaŶĐe  iŶ ĐuƌƌeŶtlǇ Đultiǀated geƌŵplasŵ iŶ this ƌegioŶ. A total of ϭϭ B“‘, thƌee pathoǀaƌ‐

speĐifiĐ,  aŶd  ϯϳ  stƌaiŶ‐speĐifiĐ  QTL  ǁeƌe  ideŶtified.  Moƌeoǀeƌ,  siŶgle  alleles  assoĐiated  ǁith 

ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ iŶ thƌee B“‘ QTL ǁeƌe deteĐted. These fiŶdiŶgs ǁill eŶaďle a ďetteƌ 

uŶdeƌstaŶdiŶg of hoǁ the affeĐted geŶes ĐoŶtƌiďute to ƌesistaŶĐe oƌ susĐeptiďilitǇ. UŶaŶsǁeƌed 

ƋuestioŶs ƌeŵaiŶ, suĐh as ǁhetheƌ the saŵe oƌ diffeƌeŶt geŶes ǁithiŶ eaĐh QTL aƌe iŶǀolǀed iŶ 

the defeŶse ƌespoŶse to eaĐh of the X. oƌǇzae pathoǀaƌs, if theƌe aƌe QTL iŶteƌaĐtioŶs that faǀoƌ 

the defeŶse ƌespoŶse, aŶd hoǁ these QTL aƌe tƌaŶsĐƌiptioŶallǇ ŵodulated. A ǀaluaďle additioŶ 

foƌ the ultiŵate use of these ƌesistaŶĐe souƌĐes iŶ ďƌeediŶg pƌogƌaŵs, ǁould ďe the assessŵeŶt 

of  the  effeĐtiǀeŶess  of  these QTL  to  otheƌ  ƌiĐe  pathogeŶs,  suĐh  as MagŶapoƌthe  oƌǇzae  aŶd 

RhizoĐtoŶia solaŶi. 



 
   

ϭϮϴ 
 

IŶ Chapteƌ ϯ, ϭϰ disease ƌesistaŶĐe QTL ǁeƌe aŶalǇzed to ideŶtifǇ pƌoŵoteƌs ǁith ŵultiple 

C‘Ms, pƌoŵoteƌs ǁith putatiǀe taƌgets foƌ ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs, aŶd “NP ŵaƌkeƌs assoĐiated 

ǁith  ƌesistaŶĐe  to X. oƌǇzae  stƌaiŶs. OŶlǇ  fouƌ  loĐi ŵet  the  thƌee paƌaŵeteƌs, aŶ APϮ doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg  pƌoteiŶ  ;LOC_OsϬϮgϰϮϱϴϱͿ,  a  ziŶĐ  fiŶgeƌ  CϯHCϰ  tǇpe  doŵaiŶ  ĐoŶtaiŶiŶg  pƌoteiŶ 

;LOC_OsϬϮgϰϮϲϵϬͿ,  a  putatiǀe  kiŶase  ;LOC_OsϭϭgϰϰϰϯϬͿ,  aŶd  a  putatiǀe  thauŵatiŶ 

;LOC_OsϭϭgϰϳϵϰϰͿ. IŶ additioŶ, ϭϬϬ ŵoƌe ĐaŶdidate geŶes foƌ ǁhiĐh at least tǁo of these Đƌiteƌia 

ǁeƌe ŵet  ǁeƌe  seleĐted.  AŵoŶg  these,  ϳϳ  loĐi  had ŵultiple  EBE  aŶd ŵultiple  C‘M  iŶ  theiƌ 

pƌoŵoteƌs,  suggestiŶg  poteŶtial  ĐoŶǀeƌgeŶĐe  poiŶts  of  PTI  aŶd  ETI.  MAGIC  fouŶdeƌs  ǁeƌe 

eǀaluated foƌ C‘M polǇŵoƌphisŵs ďetǁeeŶ ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle doŶoƌs, ideŶtifǇiŶg eight 

ĐaŶdidate loĐi oŶ B“‘ QTL ƋXO‐Ϯ‐ϭ, ƋXO‐ϰ‐ϭ, ƋXO‐ϱ‐ϭ aŶd ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ. Hoǁeǀeƌ, oŶlǇ tǁo of these 

loĐi ǁeƌe putatiǀe taƌgets of at least teŶ diffeƌeŶt X. oƌǇzae stƌaiŶs. EsseŶtial foƌ the ǀalidatioŶ of 

these ƌesults is the eǀaluatioŶ of C‘M stƌuĐtuƌe iŶ the MAGIC AILs, as ǁell as the ĐoŶfiƌŵatioŶ of 

deteĐted EBE as putatiǀe  taƌgets. EǆpƌessioŶ aŶalǇses of ĐaŶdidate geŶes  is also ŶeĐessaƌǇ  to 

ĐoŶfiƌŵ oƌ ƌule out ideŶtified ĐaŶdidates. 

IŶ  Chapteƌ  ϰ,  a  Đlusteƌ  of  fouƌ  MATH‐BTB  geŶes  iŶ  ƋXO‐ϰ‐ϭ  ǁas  aŶalǇzed  foƌ 

polǇŵoƌphisŵs ďetǁeeŶ ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle MAGIC liŶes. “tƌuĐtuƌal ǀaƌiatioŶs aŶd aŵiŶo 

aĐid  ĐhaŶges  ǁeƌe  ideŶtified  iŶ  MATH  aŶd  BTB  doŵaiŶs  of  all  geŶes  aŵoŶg  ƌesistaŶt  aŶd 

susĐeptiďle liŶes. “iŶgle ƌesidue ĐhaŶges ĐaŶ poteŶtiallǇ affeĐt these pƌoteiŶs͛ aďilitǇ to diŵeƌize 

oƌ  to  iŶteƌaĐt  ǁith  theiƌ  suďstƌates,  thus  alteƌiŶg  the  defeŶse  ƌespoŶse.  AdditioŶallǇ,  all  the 

pƌoŵoteƌs of  the MATH‐BTB  geŶes aƌe pƌediĐted  taƌgets of at  least  thƌee diffeƌeŶt X. oƌǇzae 

stƌaiŶs. OsMƌBTBϮ aŶd OsMBTBϴ ǁeƌe piŶpoiŶted as pƌoŵisiŶg ĐaŶdidates foƌ fuƌtheƌ ǀalidatioŶ. 

The OsMBTBϴ pƌoŵoteƌ is putatiǀelǇ taƌgeted ďǇ ďoth XoĐ aŶd Xoo stƌaiŶs, aŶd it ĐaŶ also ďe a 
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Ŷeǁ eǆaŵple of aŶ allele  foƌ  the  loss of  susĐeptiďilitǇ  tǇpe of  ƌesistaŶĐe.  Futuƌe eǆpeƌiŵeŶts 

should ĐoŶsideƌ eǀaluatiŶg diffeƌeŶtial eǆpƌessioŶ of MATH‐BTB geŶes upoŶ X. oƌǇzae iŶfeĐtioŶ, 

aŶd kŶoĐk‐out of MATH‐BTB geŶes to assess theiƌ ƌole  iŶ disease ƌesistaŶĐe. Also, seƋueŶĐiŶg 

pƌoŵoteƌs of  ƌesistaŶt  aŶd  susĐeptiďle MAGIC AILs  to  ĐoŶfiƌŵ polǇŵoƌphisŵs;  aŶd X.  oƌǇzae 

iŶoĐulatioŶ ǁith siŶgle TAL ǁith suďseƋueŶt geŶe eǆpƌessioŶ aŶalǇses to ƌeǀeal the assoĐiatioŶ 

of MATH‐BTB  geŶes  ǁith  disease  ƌesistaŶĐe.  FiŶallǇ,  pƌoteiŶ‐pƌoteiŶ  iŶteƌaĐtioŶ  eǆpeƌiŵeŶts 

ǁould ƌeǀeal ƌeƋuiƌed suďstƌates of the MATH‐BTB pƌoteiŶs iŶ ƋXO‐ϰ‐ϭ. 

IŶ AppeŶdiǆ A, aŶ adǀaŶĐed geŶeƌatioŶ of MAGIC AILs ǁas  sĐƌeeŶed  foƌ  ƌesistaŶĐe  to 

Talϳď, a ǀiƌuleŶĐe eŶhaŶĐiŶg faĐtoƌ pƌeseŶt iŶ AsiaŶ Xoo stƌaiŶs. UŶiƋue disease ƌesistaŶĐe QTL 

to Talϳď ǁeƌe  ideŶtified oŶ Đhƌoŵosoŵes ϴ aŶd ϭϮ, Ƌtalϳď‐ϴ aŶd Ƌtalϳď‐ϭϮ‐Ϯ, ƌespeĐtiǀelǇ. A 

Talϳď geŶe taƌget ĐoŶǀeƌge oŶ Ƌtalϳď‐ϴ, suggestiŶg that this QTL houses a ŵiŶoƌ Ǉet sigŶifiĐaŶt 

susĐeptiďilitǇ  loĐus.  Fuƌtheƌ  seƋueŶĐiŶg  of  the  MAGIC  AILs  pƌoŵoteƌs  aŶd  geŶe  eǆpƌessioŶ 

studies duƌiŶg X. oƌǇzae ǁith Talϳď iŶfeĐtioŶ aƌe ƌeƋuiƌed to ǀalidate these ƌesults. 

Oǀeƌall,  the  iŶĐƌeased  geŶetiĐ  diǀeƌsitǇ  aŶd  ƌeĐoŵďiŶatioŶ  iŶ  the  iŶdiĐa  MAGIC 

populatioŶ, alloǁed eŶhaŶĐed ƌesolutioŶ foƌ QTL ŵappiŶg. This, togetheƌ ǁith Ŷoǀel pƌediĐtioŶ 

algoƌithŵs  foƌ  pƌediĐtioŶ  of  B“‘  aŶd  putatiǀe  taƌgets  of X.  oƌǇzae TAL  effeĐtoƌs  alloǁed  the 

ideŶtifiĐatioŶ  of  putatiǀe  taƌgets  iŵpoƌtaŶt  foƌ  ƌiĐe  –  X.  oƌǇzae  ƌesistaŶt  aŶd  susĐeptiďle 

iŶteƌaĐtioŶs. The use of MAGIC populatioŶs foƌ the studǇ of disease ƌesistaŶĐe ĐaŶ also eǆpedite 

the uŶdeƌstaŶdiŶg of the ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ ŵeĐhaŶisŵs. 
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APPENDIX A 

‘E“I“TANCE AND “U“CEPTIBILITY QTL TO XaŶthoŵoŶas oƌǇzae pǀ. oƌǇzae VI‘ULENCE EFFECTO‘ 

Talϳď IDENTIFIED IN A ‘ICE MAGIC POPULATIONϰ 

 

OVE‘VIEW 

BaĐteƌial ďlight ;BBͿ, Đaused ďǇ XaŶthoŵoŶas oƌǇzae pǀ. oƌǇzae ;XooͿ, is the siŶgle ŵost 

destƌuĐtiǀe ďaĐteƌial disease of ƌiĐe. The optiŵal agƌoŶoŵiĐ pƌaĐtiĐe to ŵaŶage the disease is 

deploǇŵeŶt of ƌesistaŶt ǀaƌieties. Hoǁeǀeƌ, effeĐtiǀe aŶd duƌaďle disease ƌesistaŶĐe foƌ BB is a 

ĐoŶtiŶuous ĐhalleŶge due to the pathogeŶ͛s eǀolutioŶ aŶd adaptatioŶ oŶ Đultiǀated ǀaƌieties. KeǇ 

to  Xoo  pathogeŶiĐitǇ  aŶd  ǀiƌuleŶĐe  aƌe  TƌaŶsĐƌiptioŶ  AĐtiǀatoƌ‐Like  ;TALͿ  effeĐtoƌs,  ǁhiĐh 

aĐtiǀate  eǆpƌessioŶ  of  host  susĐeptiďilitǇ  geŶes.  TAL  effeĐtoƌs  diffeƌeŶtiallǇ  ĐoŶtƌiďute  to  a 

stƌaiŶ͛s ǀiƌuleŶĐe, aŶd soŵe aƌe esseŶtial to pathogeŶ fitŶess. We hǇpothesize that effeĐtiǀe aŶd 

duƌaďle  disease  ƌesistaŶĐe  is  attaiŶaďle  ďǇ  uŶdeƌstaŶdiŶg  the  taƌgets  of  iŵpoƌtaŶt  ǀiƌuleŶĐe 

faĐtoƌs. To test this hǇpothesis, ǁe sĐƌeeŶed the iŶdiĐa Multi‐PaƌeŶt AdǀaŶĐed GeŶeƌatioŶ IŶteƌ‐

Cƌoss ;MAGICͿ populatioŶ foƌ ƌesistaŶĐe agaiŶst Xoo stƌaiŶs PXOϵϵA ĐaƌƌǇiŶg the eŵptǇ ǀeĐtoƌ 

ĐoŶtƌol  ;EVͿ  aŶd  PXOϵϵA  ĐaƌƌǇiŶg  the  ǀiƌuleŶĐe  faĐtoƌ  Talϳď  ;pHMI::talϳďͿ.  GeŶoŵe‐ǁide 

assoĐiatioŶ aŶd iŶteƌǀal ŵappiŶg aŶalǇsis ƌeǀealed ϭϴ disease ƌesistaŶĐe QTL, ŶiŶe speĐifiĐ to 

 
ϰ Collaďoƌatiǀe effoƌt ǁith these authoƌs: AlejaŶdƌa I. Hueƌta, EŵilǇ E. DeloƌeaŶ, AŶa M. Bossa‐
Castƌo,  Chitƌa  ‘aghaǀaŶ,  ‘eŶe  Coƌƌal,  Hei  LeuŶg,  Valéƌie  Veƌdieƌ,  aŶd  JaŶ  E.  LeaĐh.  Authoƌ 
ĐoŶtƌiďutioŶs: E.E.D., A.M.B.‐C., aŶd J.E.L. desigŶed ƌeseaƌĐh; A.I.H., E.E.D., A.M.B.‐C., peƌfoƌŵed 
ƌeseaƌĐh; A.I.H., E.E.D., A.M.B.‐C., aŶd J.E.L. aŶalǇzed data. A.M.B.‐C. ŵeŶtoƌed E.E.D. duƌiŶg heƌ 
ŵasteƌ pƌojeĐt, paƌtiĐipated iŶ ƌeseaƌĐh desigŶ, peƌfoƌŵed IM aŶalǇses, aŶd aŶalǇzed data. 
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PXOϵϵA pHMI::talϳď aŶd ŶiŶe to PXOϵϵA pHMI::EV. The top ƌaŶkiŶg pƌediĐted geŶe taƌget  foƌ 

Talϳď Đoƌƌelated to a QTL oŶ Đhƌoŵosoŵe ϴ, Ƌtalϳď‐ϴ. Togetheƌ, ouƌ data suggest that this Talϳď 

taƌget  is  a  disease  susĐeptiďilitǇ  geŶe  that  ĐoŶtƌiďutes  to  Xoo  fitŶess  iŶ  ƌiĐe,  aŶd  that  the 

ƌesistaŶĐe loĐus ideŶtified oŶ Đhƌoŵosoŵe ϴ falls uŶdeƌ the loss of susĐeptiďilitǇ TAL effeĐtoƌ‐

assoĐiated  ƌesistaŶĐe  ŵeĐhaŶisŵ.  The  diǀeƌsitǇ  of  putatiǀe  Talϳď  ƌiĐe  geŶe  taƌgets  that  aƌe 

assoĐiated  ǁith  ƌesistaŶĐe  oƌ  susĐeptiďilitǇ  pƌoǀides  aŶ  iŶteƌestiŶg  peƌspeĐtiǀe  oŶ  effeĐtoƌ‐

tƌiggeƌed susĐeptiďilitǇ, that of oŶe effeĐtoƌ taƌgetiŶg ŵultiple sŵall effeĐt susĐeptiďilitǇ geŶes, 

oƌ ƋuaŶtitatiǀe susĐeptiďilitǇ. 

A.ϭ. INT‘ODUCTION 

BaĐteƌial  ďlight  ;BBͿ,  Đaused  ďǇ  XaŶthoŵoŶas  oƌǇzae  pǀ.  oƌǇzae  ;XooͿ,  is  the  ŵost 

deǀastatiŶg ďaĐteƌial disease of ƌiĐe ;OƌǇza satiǀa L.Ϳ. IŶ the field, BB seǀeƌitǇ depeŶds oŶ host 

geŶotǇpe,  pathogeŶ  pƌessuƌe  aŶd  eŶǀiƌoŶŵeŶtal  ĐoŶditioŶs.  TǇpiĐal  Ǉield  ƌeduĐtioŶs  foƌ  BB 

ƌaŶge  ďetǁeeŶ  ϮϬ‐ϱϬ%  ;Ou  ϭϵϴϱͿ,  ďut  uŶdeƌ  heaǀǇ  disease  pƌessuƌe  aŶd  laĐk  of  disease 

ƌesistaŶĐe iŶ deploǇed ǀaƌieties, Ǉield  losses ŵaǇ ƌeaĐh up to ϳϬ% ;‘eddǇ et al. ϭϵϳϵ; Meǁ & 

Misƌa ϭϵϵϰͿ. The optiŵal agƌoŶoŵiĐ pƌaĐtiĐe to ŵaŶage BB is deploǇŵeŶt of ƌesistaŶt ǀaƌieties. 

HistoƌiĐallǇ,  aǀailaďle  ƌesistaŶĐe  to  ŵaŶage  BB  has  ƌelied  oŶ  ŵajoƌ  ƌesistaŶĐe  ;RͿ  geŶes. 

UŶfoƌtuŶatelǇ,  the  effiĐaĐǇ  of  R  geŶes  is  fƌeƋueŶtlǇ  lost  oǀeƌ  tiŵe  due  to  the  pathogeŶ͛s 

adaptatioŶ to a geŶotǇpe aŶd the eǀolutioŶ of Ŷeǁ pathogeŶiĐ ƌaĐes. Foƌ  iŶstaŶĐe, the ǁide‐

spƌead ƌelease of ƌiĐe ǀaƌieties ĐaƌƌǇiŶg the R geŶe Xaϰ iŶ the PhilippiŶes iŶ the eaƌlǇ ϭϵϳϬ͛s dƌoǀe 

a pathogeŶ populatioŶ shift, ǁheƌe Xoo stƌaiŶs aǀiƌuleŶt to Xaϰ ǁeƌe displaĐed ďǇ stƌaiŶs ǀiƌuleŶt 

to Xaϰ  ;Quiďod et  al.  ϮϬϭϲ; Meǁ et  al.  ϭϵϵϮͿ.  IdeŶtifǇiŶg Ŷeǁ  souƌĐes  of  ƌesistaŶĐe  that  aƌe 
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effeĐtiǀe  aŶd  duƌaďle  foƌ  BB  is  a  ĐhalleŶge  that  Ŷeeds  to  ďe  ŵet  ĐoŶsideƌiŶg  the  poteŶtial 

Ŷegatiǀe iŵpaĐts of iŶĐƌeased gloďal agƌiĐultuƌal tƌade, aŶd eƌƌatiĐ ĐhaŶgiŶg Đliŵate patteƌŶs.  

ColleĐtiǀelǇ,  effeĐtoƌs  diĐtate  ďaĐteƌial  ǀiƌuleŶĐe  aŶd  pathogeŶiĐitǇ.  OŶe  stƌaiŶ  oƌ 

pathogeŶ  populatioŶ  ŵaǇ  ĐaƌƌǇ  ŵultiple  effeĐtoƌs  ǁith  ƌeduŶdaŶt  fuŶĐtioŶ  aŶd  soŵe 

populatioŶs ĐaŶ house highlǇ ǀaƌiaďle effeĐtoƌ ƌepeƌtoiƌes  ;LeaĐh et al. ϮϬϬϭͿ. “oŵe effeĐtoƌs 

sigŶifiĐaŶtlǇ ĐoŶtƌiďute to ďaĐteƌial ǀiƌuleŶĐe, iŶ additioŶ to pƌoǀidiŶg a seleĐtiǀe adǀaŶtage to 

the  pathogeŶ  iŶ  the  aďseŶĐe  of  a  ĐoƌƌespoŶdiŶg  host  taƌget, ǁhile  otheƌs  ĐoŶtƌiďute  less  oƌ 

ŶothiŶg at all ;Bai et al. ϮϬϬϬ; CuŶŶaĐ et al. ϮϬϭϭͿ. Moƌeoǀeƌ, ƌeseaƌĐh suggests that oŶe effeĐtoƌ 

ŵaǇ  taƌget ŵoƌe  thaŶ oŶe  host  geŶe  ;HogeŶhout  et  al.  ϮϬϬϵ;  Coǆ  et  al.  ϮϬϭϳͿ.  KŶoǁiŶg  the 

ĐoŶtƌiďutioŶ of eaĐh effeĐtoƌ to pathogeŶ ǀiƌuleŶĐe aŶd theiƌ ŵultiple ŵiŶoƌ effeĐt susĐeptiďilitǇ 

geŶe taƌgets ĐaŶ guide ďƌeediŶg stƌategies toǁaƌds ŵoƌe duƌaďle ƌesistaŶĐe ;LeaĐh et al. ϮϬϬϭͿ. 

KeǇ to Xoo ǀiƌuleŶĐe aƌe TƌaŶsĐƌiptioŶ AĐtiǀatoƌ‐Like ;TALͿ effeĐtoƌs ;Liu et al. ϮϬϭϰ; YaŶg 

& White ϮϬϬϰ; “ugio et al. ϮϬϬϳͿ. MaŶǇ TAL effeĐtoƌs aƌe ǀiƌuleŶĐe faĐtoƌs, iŶduĐiŶg eǆpƌessioŶ 

of  host  susĐeptiďilitǇ  ;SͿ  geŶes  that  eŶhaŶĐe ŵiĐƌoďial  fitŶess  ǀia  a  highlǇ  ĐoŶseƌǀed  ĐeŶtƌal 

ƌepeat ƌegioŶ ;C‘‘Ϳ. C‘‘s ĐoŶsist of a ǀaƌiaďle Ŷuŵďeƌ of ϯϯ‐ϯϰ aŵiŶo aĐid ƌepeats that diffeƌ 

fƌoŵ  eaĐh  otheƌ  iŶ  aŵiŶo  aĐid  ĐoŵpositioŶ  at  positioŶs  ϭϮ‐ϭϯ,  Đalled  the  ‘epeat  Vaƌiaďle 

Diƌesidues ;‘VDͿ ;MosĐou & BogdaŶoǀe ϮϬϬϵ; BoĐh et al. ϮϬϬϵͿ. ‘VDs ŵediate TAL effeĐtoƌ DNA 

ďiŶdiŶg speĐifiĐitǇ to seƋueŶĐes iŶ the taƌget host geŶe pƌoŵoteƌ, teƌŵed the effeĐtoƌ ďiŶdiŶg 

eleŵeŶt  ;EBEͿ.  Thƌee  diffeƌeŶt  tǇpes  of  TAL  effeĐtoƌ‐assoĐiated  ƌesistaŶĐe ŵeĐhaŶisŵs  haǀe 

ďeeŶ desĐƌiďed iŶ ƌiĐe: ϭͿ DoŵiŶaŶt ŶoŶ‐tƌaŶsĐƌiptioŶal, iŶĐludiŶg NL‘ ƌesistaŶĐe pƌoteiŶs ǁhiĐh 

fall uŶdeƌ the tǇpiĐal ligaŶd ƌeĐeptoƌ ŵeĐhaŶisŵ ;Tƌiplett et al. ϮϬϭϲ; “ĐhoƌŶaĐk et al. ϮϬϬϰͿ;  ϮͿ 

DoŵiŶaŶt  TAL  effeĐtoƌ‐depeŶdeŶt  ƌesistaŶĐe,  aĐtiǀated ǁheŶ  TAL  effeĐtoƌs  suĐh  as AǀƌXaϮϳ, 
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AǀƌXaϭϬ aŶd AǀƌXaϮϯ ďiŶd the EBE of ŵajoƌ R geŶes tƌiggeƌiŶg a hǇpeƌseŶsitiǀe ƌespoŶse ;H‘Ϳ 

;)haŶg,  YiŶ,  aŶd White  ϮϬϭϱͿ;  aŶd  ϯͿ  ‘eĐessiǀe  ƌesistaŶĐe,  ĐoŵŵoŶlǇ  ƌefeƌƌed  to  as  loss  of 

susĐeptiďilitǇ,  ǁhiĐh  ƌesult  fƌoŵ  polǇŵoƌphisŵs  iŶ  the  EBE  of  host  S  geŶes  that  iŶhiďit  TAL 

effeĐtoƌ ďiŶdiŶg, aŶd disaďle aĐtiǀatioŶ of ǀiƌuleŶĐe‐eŶhaŶĐiŶg geŶes ;HuaŶg et al. ϮϬϭϲ; HutiŶ 

et al. ϮϬϭϱͿ.  

FuŶĐtioŶal  aŶd  ďioiŶfoƌŵatiĐs  appƌoaĐhes  haǀe  deĐipheƌed  the  speĐifiĐitǇ  iŶ  ǁhiĐh 

diffeƌeŶt aŵiŶo aĐid paiƌs ;‘VDͿ ďiŶd the host DNA. KŶoǁiŶg the TAL effeĐtoƌ Đode has alloǁed 

sĐieŶtists to pƌediĐt TAL effeĐtoƌ geŶe taƌgets, aŶd thus, ideŶtifǇ putatiǀe TAL effeĐtoƌ‐iŶduĐed 

susĐeptiďilitǇ oƌ ƌesistaŶĐe geŶes. A Ŷuŵďeƌ of useful ďioiŶfoƌŵatiĐ tools haǀe ďeeŶ deǀeloped 

that  alloǁ  pƌediĐtioŶ  of  TAL  taƌgets:  Talǀez  ;Peƌez‐QuiŶteƌo  et  al.  ϮϬϭϯͿ,  “toƌǇtelleƌ  ;Peƌez‐

QuiŶteƌo et al. ϮϬϭϯͿ, TALgetteƌ ;Gƌau et al. ϮϬϭϯͿ aŶd Taƌget FiŶdeƌ ;DoǇle et al. ϮϬϭϮͿ. EaĐh of 

these pƌogƌaŵs pƌediĐt TAL effeĐtoƌ taƌgets ďǇ sĐoƌiŶg ‘VD seƋueŶĐes agaiŶst plaŶt geŶoŵes 

usiŶg  ‘VD‐ŶuĐleotide  assoĐiatioŶ  fƌeƋueŶĐies  fƌoŵ  kŶoǁŶ  TAL  effeĐtoƌ‐taƌget  paiƌs  usiŶg 

diffeƌeŶt algoƌithŵs aŶd stƌategies foƌ taƌget pƌediĐtioŶ. 

IŶ a ƌeĐeŶt Đoŵpaƌatiǀe geŶoŵiĐ studǇ, a total of ϭϴϭ TAL effeĐtoƌs ǁeƌe ideŶtified fƌoŵ 

teŶ  PhilippiŶe  Xoo  isolates  that  ƌepƌeseŶted  diffeƌeŶt  PhilippiŶe  ƌaĐes.  Based  oŶ  ‘VD 

ĐoŵpositioŶs, these  effeĐtoƌs ǁeƌe Đategoƌized iŶto ϯϬ TAL effeĐtoƌ faŵilies ;TEFͿ ;Quiďod et al. 

ϮϬϭϲͿ. TEF Đoƌƌelated to TAL effeĐtoƌ ĐlusteƌiŶg, suggestiŶg that TAL effeĐtoƌs ǁithiŶ a TEF haǀe 

siŵilaƌ fuŶĐtioŶs aŶd thus siŵilaƌ geŶe taƌgets. Hoǁeǀeƌ, fuŶĐtioŶ has oŶlǇ ďeeŶ ĐhaƌaĐteƌized 

foƌ ŶiŶe of the ϯϬ TEF, ďased oŶ oŶe oƌ tǁo ƌepƌeseŶtatiǀe TAL effeĐtoƌs foƌ eaĐh faŵilǇ. OŶe TAL 

faŵilǇ ĐoŶtaiŶiŶg ŶiŶe effeĐtoƌs that ƌeŵaiŶs to ďe ĐhaƌaĐteƌized iŶ detail is TEFϳ ;Quiďod et al. 

ϮϬϭϲͿ. WithiŶ this faŵilǇ, oŶe ŵeŵďeƌ, Talϳď, has ďeeŶ ideŶtified to plaǇ aŶ iŶĐƌeŵeŶtal, ďut 
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sigŶifiĐaŶt  ƌole  iŶ  ďaĐteƌial  ǀiƌuleŶĐe  ;Bai  et  al.  ϮϬϬϬͿ.  CoŶsideƌiŶg  eaĐh Xoo  stƌaiŶ ŵaǇ  haǀe 

aŶǇǁheƌe ďetǁeeŶ ŶiŶe  to  ϮϬ  TAL  effeĐtoƌs,  theiƌ  diǀeƌsitǇ  aŶd  espeĐiallǇ  theiƌ  ĐoŶseƌǀatioŶ 

aŵoŶg  stƌaiŶs  ƌaises  the  ƋuestioŶ  ͚ǁhǇ  aƌe  TAL  effeĐtoƌs  ĐoŶseƌǀed  aŶd ǁhat  aƌe  theiƌ  host 

taƌgets?’  

AssuŵiŶg R geŶe duƌaďilitǇ is liŶked to the ƌelatiǀe iŵpoƌtaŶĐe of effeĐtoƌs to pathogeŶ 

ǀiƌuleŶĐe, oŶe poteŶtial stƌategǇ to seleĐt foƌ loŶg‐lastiŶg ƌesistaŶĐe iŶ the field is to sĐƌeeŶ foƌ 

souƌĐes of ƌesistaŶĐe that taƌget iŵpoƌtaŶt aŶd highlǇ ĐoŶseƌǀed ǀiƌuleŶĐe effeĐtoƌs suĐh as Talϳď 

;Veƌa Cƌuz et al. ϮϬϬϬ; LeaĐh et al. ϮϬϬϭͿ. To this eŶd, ǁe took a tǁo‐pƌoŶged appƌoaĐh aiŵed at 

ideŶtifǇiŶg Ŷeǁ souƌĐes of ƌesistaŶĐe taƌgetiŶg this speĐifiĐ TAL effeĐtoƌ. We used a Multi‐paƌeŶt 

AdǀaŶĐe GeŶeƌatioŶ IŶteƌ‐Cƌoss ;MAGICͿ populatioŶ geŶeƌated fƌoŵ eight elite paƌeŶts fƌoŵ the 

iŶdiĐa suďgƌoup of ƌiĐe. The iŶdiĐa MAGIC is a poǁeƌful ƌesouƌĐe ďeĐause it Đaptuƌes the geŶetiĐ 

diǀeƌsitǇ of ŵultiple paƌeŶts, ǁhiĐh haǀe ďeeŶ ƌeĐoŵďiŶed oǀeƌ seǀeƌal geŶeƌatioŶs to Đƌeate a 

populatioŶ ǁith laƌge pheŶotǇpiĐ diǀeƌsitǇ ideal foƌ high‐ƌesolutioŶ tƌait ŵappiŶg ;BaŶdillo et al. 

ϮϬϭϯ; ‘aghaǀaŶ et al. ϮϬϭϳͿ. We also eǆploited the deĐipheƌed TAL effeĐtoƌ Đode to pƌediĐt Talϳď 

susĐeptiďilitǇ aŶd ƌesistaŶĐe geŶe taƌgets ;BoĐh et al. ϮϬϬϵ; DoǇle et al. ϮϬϭϮ; Peƌez‐QuiŶteƌo et 

al. ϮϬϭϯͿ. 

IŶ this studǇ, ǁe ƌepoƌt the ideŶtifiĐatioŶ of ϭϴ disease ƌesistaŶĐe QTL foƌ BB, siǆ of ǁhiĐh 

aƌe  uŶiƋue  to  the  stƌaiŶ  haƌďoƌiŶg  ǀiƌuleŶĐe  effeĐtoƌ  Talϳď.  AdditioŶallǇ,  ǁe  ideŶtifǇ  Talϳď 

pƌediĐted geŶe taƌgets Ŷeaƌ oƌ ǁithiŶ these loĐi. Ouƌ ƌesults suggest that Talϳď ĐoŶtƌiďutes to 

Xoo ǀiƌuleŶĐe ďǇ taƌgetiŶg ŵultiple S geŶes iŶ ƌiĐe. At least oŶe of the ƌesistaŶĐe loĐi ideŶtified iŶ 

this  studǇ  is  pƌediĐted  to  haƌďoƌ  polǇŵoƌphisŵs  iŶ  oƌ  Ŷeaƌ  the  Talϳď  geŶe  taƌget,  aŶd  thus, 

disaďles aĐtiǀatioŶ of oŶe of the ŵultiple pƌediĐted S geŶe taƌgets. Altogetheƌ, ouƌ data pƌoǀides 
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aŶ  iŶteƌestiŶg  aŶd uŶeǆploƌed peƌspeĐtiǀe oŶ pathogeŶ  tƌiggeƌed  susĐeptiďilitǇ,  that of  sŵall 

effeĐt effeĐtoƌ‐iŶduĐed susĐeptiďilitǇ, oƌ ƋuaŶtitatiǀe susĐeptiďilitǇ.  

A.Ϯ. ‘E“ULT“ 

Talϳď is a ĐoŶseƌǀed TAL effeĐtoƌ iŶ AsiaŶ Xoo isolates  

Pƌeǀious ǁoƌk shoǁed that Talϳď plaǇs a ŵiŶoƌ, Ǉet iŵpoƌtaŶt, ƌole to pathogeŶ fitŶess 

aŶd aggƌessiǀeŶess  ;Bai et al. ϮϬϬϬͿ, aŶd thus,  it ǁas seleĐted as  the  ideal ǀiƌuleŶĐe  faĐtoƌ  to 

sĐƌeeŶ  foƌ  ƌesistaŶĐe.  The  effeĐtoƌ  ǁas  ĐloŶed  fƌoŵ  Xoo  stƌaiŶ  PXOϴϲ  aŶd  seƋueŶĐed.    Ouƌ 

seƋueŶĐe aŶalǇsis ƌeǀealed that the C‘‘ is Đoŵposed of ϭϴ ŵodules, eaĐh ǁith ϯϰ aŵiŶo aĐid 

ƌepeats. The C‘‘ ǁas flaŶked ďǇ the ĐhaƌaĐteƌistiĐ TAL effeĐtoƌ TǇpe III “eĐƌetioŶ “Ǉsteŵ ;TT““Ϳ 

sigŶal seƋueŶĐes aŶd at the C‐teƌŵiŶus ďǇ the ŶuĐleaƌ loĐalizatioŶ seƋueŶĐes ;NL“Ϳ aŶd aĐtiǀatioŶ 

doŵaiŶ ;ADͿ ;Figuƌe A.ϭaͿ ;BoĐh et al., ϮϬϬϵ, MosĐou & BogdaŶoǀe, ϮϬϬϵͿ. Ouƌ talϳď seƋueŶĐe 

ŵatĐhed the ƌeĐeŶtlǇ ƌepoƌted talϳď geŶe seƋueŶĐe of Xoo stƌaiŶ PXOϴϲ ;Booheƌ et al. ϮϬϭϱͿ. 

Neǆt, ǁe used the Talϳď seƋueŶĐe ;GeŶBaŶk aĐĐessioŶ AJQϴϯϱϰϲ.ϭͿ as a ƋueƌǇ iŶ a BLA“T 

seaƌĐh foƌ Talϳď hoŵologues iŶ all ϭϯϱ seƋueŶĐed stƌaiŶs of Xoo aŶd X. oƌǇzae pǀ. oƌǇziĐola ;XoĐͿ. 

The ƌesults of this seaƌĐh ƌeǀealed that Talϳď ǁas Ŷot pƌeseŶt iŶ aŶǇ of the ϭϭϬ puďliĐallǇ aǀailaďle 

X. oƌǇzae dƌaft geŶoŵes oƌ iŶ aŶǇ of the Đoŵplete geŶoŵes of XoĐ. Hoŵologues of Talϳď ǁeƌe 

fouŶd iŶ all Đoŵplete geŶoŵes of AsiaŶ Xoo isolates ďut Ŷot iŶ aŶǇ of AfƌiĐaŶ oƌigiŶ. At least oŶe 

ĐopǇ  of  the  effeĐtoƌ  ǁas  fouŶd  iŶ  ƌepƌeseŶtatiǀes  of  the  teŶ  diffeƌeŶt  ƌaĐes  pƌeseŶt  iŶ  the 

PhilippiŶe AƌĐhipelago ;Quiďod et al. ϮϬϭϲͿ. Tǁo Đopies of the geŶe ǁeƌe fouŶd iŶ PXOϵϵA, the 

stƌaiŶ ǁe used to sĐƌeeŶ the iŶdiĐa MAGIC populatioŶ, , Ŷaŵed talϴa aŶd talϳa, as a ĐoŶseƋueŶĐe 

of a Ŷeaƌ peƌfeĐt taŶdeŵ dupliĐatioŶ ;Booheƌ et al. ϮϬϭϱͿ. A Talϳď ǀaƌiaŶt ǁith tǁo additioŶal 
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ƌepeats  iŶ  the  C‘‘  ǁas  also  fouŶd  iŶ  JapaŶese,  KoƌeaŶ,  aŶd  PhilippiŶe  ƌaĐe  ϴ  isolates, 

MAFϯϭϭϭϬϭϴ, KACCϮϬϯϯϭ aŶd PXOϮϭϭ, ƌespeĐtiǀelǇ ;Figuƌe A.ϭďͿ. Although theǇ ǀaƌied at the 

DNA  leǀel,  seƋueŶĐe  aligŶŵeŶt  of  all  Talϳď  hoŵologues  iŶdiĐate  ϭϬϬ%  siŵilaƌitǇ  iŶ  ‘VD 

ĐoŵpositioŶ ;Figuƌe A.ϭďͿ. These ƌesults iŶdiĐate that Talϳď is a ĐoŶseƌǀed TAL effeĐtoƌ iŶ AsiaŶ 

Xoo stƌaiŶs aŶd suggest eǀolutioŶaƌǇ seleĐtioŶ foƌ the fuŶĐtioŶ of this effeĐtoƌ iŶ ďaĐteƌial fitŶess.   

IŶdiĐa  MAGIC  populatioŶ  segƌegates  foƌ  ƌesistaŶĐe  to  Xoo  PXOϵϵA  pHMI::EV  aŶd  PXOϵϵA 

pHMI::tal7ď 

At  the  eight  selfed  geŶeƌatioŶ,  a  suďset  of  ϯϯϬ  adǀaŶĐed  iŶteƌĐƌoss  liŶes  ;AILsͿ  aŶd 

fouŶdeƌs of the iŶdiĐa MAGIC populatioŶ ǁeƌe sĐƌeeŶed foƌ ƌesistaŶĐe to PXOϵϵA ĐaƌƌǇiŶg the 

eŵptǇ  ǀeĐtoƌ  ;EVͿ  aŶd  PXOϵϵA  pHMI::talϳď  ;Figuƌe  A.Ϯ,  AppeŶdiǆ  B.Ϯ,  Taďle  “.A.ϭ.Ϳ.  The 

ƌespoŶses  to  ďoth  stƌaiŶs  ǁeƌe  ŵeasuƌed  as  lesioŶ  leŶgth  ;LLͿ.  LoŶgeƌ  lesioŶ  leŶgths  ǁeƌe 

oďseƌǀed  oŶ  AILs  ĐhalleŶged  ǁith  PXOϵϵA  pHMI::talϳď  Đoŵpaƌed  to  those  iŶoĐulated  ǁith 

PXOϵϵA pHMI::EV ;Figuƌe A.Ϯ; AppeŶdiǆ B.Ϯ, Taďle “.A.ϮͿ. VaƌiaŶĐe of lesioŶ leŶgths Đaused ďǇ 

PXOϵϵA pHMI::EV aŶd PXOϵϵA pHMI::talϳď ǁeƌe sigŶifiĐaŶtlǇ diffeƌeŶt ;TukeǇ adjusted P‐ǀalue < 

Ϭ.ϬϬϭͿ,  iŶdiĐatiŶg  poteŶtial  S  aŶd  R  geŶe  taƌgets  ƌespoŶsiǀe  to  Talϳď  iŶ  the  iŶdiĐa MAGIC 

populatioŶ ;Figuƌe A.Ϯ; AppeŶdiǆ B.Ϯ, Taďle “.A.ϯͿ. Although the ǀaƌiaŶĐe of iŶteƌaĐtioŶ of AILs 

ďǇ stƌaiŶ ǁas Ŷot sigŶifiĐaŶt ;P‐ǀalue = Ϭ.ϴϴͿ, the t‐test ĐoŵpaƌiŶg stƌaiŶ L“‐MeaŶs oŶ iŶdiǀidual 

AILs  shoǁed  ϲϯ  liŶes  ǁith  sigŶifiĐaŶtlǇ  diffeƌeŶt  ƌespoŶses  to  ďoth  stƌaiŶs,  ŶiŶe  ǁith  TukeǇ 

adjusted P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ, aŶd ϱϰ ǁith P‐ǀalues of < Ϭ.Ϭϱ ;Figuƌe A.ϮďͿ. The oǀeƌall aǀeƌage lesioŶ 

leŶgth  ĐalĐulated  foƌ  PXOϵϵA  pHMI::EV  ǁas  ϭϯ.ϳ  Đŵ,  Đoŵpaƌed  to  ϭϳ.ϭ  Đŵ  foƌ  PXOϵϵA 

pHMI::talϳď  ;AppeŶdiǆ  B.Ϯ,  Taďle  “.A.ϮͿ.  LoŶgeƌ  lesioŶ  leŶgths  ǁeƌe  oďseƌǀed  oŶ  ϵϲ  AILs 

Đoŵpaƌed  to  the  fouŶdeƌs.  These  data  ĐoŶfiƌŵ  that  Talϳď  is  iŶdeed  a  ǀiƌuleŶĐe  faĐtoƌ  that 
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ĐoŶtƌiďutes  to  Xoo  ǀiƌuleŶĐe  aŶd  fuƌtheƌ  suggest  that  its  ĐoŶtƌiďutioŶ  is  iŶĐƌeŵeŶtal  Ǉet 

sigŶifiĐaŶt. 

Of the eight fouŶdeƌs used to geŶeƌate the MAGIC populatioŶ, ŶoŶe displaǇed a stƌoŶg 

ƌesistaŶĐe pheŶotǇpe ;LL < ϱ ĐŵͿ to eitheƌ stƌaiŶ ;Figuƌes A.ϮĐ, A.Ϯd; AppeŶdiǆ B.Ϯ, Taďle “.A.ϰͿ. 

Hoǁeǀeƌ, Ϯϰ aŶd ϯϮ of the AILs sĐƌeeŶed ǁeƌe ŵoƌe ƌesistaŶt to PXOϵϵA pHMI::EV aŶd PXOϵϵA 

pHMI::talϳď, thaŶ the ŵost ƌesistaŶt paƌeŶt foƌ eaĐh tƌeatŵeŶt, “aŵďa Mahsuƌi‐suďϭ ;LL = ϵ.ϴ 

ĐŵͿ aŶd P“B‘Đϭϱϴ ;LL =ϭϭ.ϱ ĐŵͿ, ƌespeĐtiǀelǇ. At the opposite eǆtƌeŵe, oŶe aŶd ϵϲ AILs ǁeƌe 

fouŶd to ďe ŵoƌe susĐeptiďle, thaŶ the ŵost susĐeptiďle paƌeŶt I‘ϰϱϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭ, to PXOϵϵA 

pHMI::EV aŶd PXOϵϵA pHMI::talϳď, ƌespeĐtiǀelǇ ;Figuƌes A.ϮĐ, A.ϮdͿ. The Ŷoƌŵal distƌiďutioŶ aŶd 

ĐoŶtiŶuous ǀaƌiatioŶ oďseƌǀed iŶ the pheŶotǇpiĐ ƌespoŶse of AIL sĐƌeeŶed to PXOϵϵA pHMI::EV 

aŶd PXOϵϵA pHMI::talϳď,  iŶ ĐoŶjuŶĐtioŶ ǁith the tƌaŶsgƌessiǀe segƌegatioŶ oďseƌǀed foƌ ďoth 

stƌaiŶs, iŶdiĐate that this MAGIC populatioŶ segƌegates foƌ ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ ;Figuƌe 

A.ϮͿ. Moƌeoǀeƌ, the laĐk of stƌoŶg ƌesistaŶĐe suggests that these tƌaits aƌe ĐoŶtƌolled ďǇ ŵultiple 

sŵall effeĐt ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ loĐi. 

Maƌkeƌ assisted aŶalǇses ideŶtifǇ loĐi assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to Xoo PXOϵϵA pHMI::EV aŶd 

PXOϵϵA pHMI::tal7ď 

GeŶoŵe‐ǁide assoĐiatioŶ studies ;GWA“Ϳ aŶd iŶteƌǀal ŵappiŶg ;IMͿ aŶalǇses ǁeƌe used 

to ŵap ƌesistaŶĐe aŶd susĐeptiďilitǇ loĐi taƌgetiŶg oŶe iŵpoƌtaŶt ǀiƌuleŶĐe faĐtoƌ, Talϳď, iŶ the 

iŶdiĐa  MAGIC  populatioŶ.  GWA“  ƌeǀealed  sigŶifiĐaŶtlǇ  assoĐiated  “NP  ;P‐ǀalue  ≤  Ϭ.ϬϬϭͿ  oŶ 

Đhƌoŵosoŵes ϱ aŶd ϭϭ foƌ PXOϵϵA pHMI::EV aŶd oŶ Đhƌoŵosoŵes ϱ, ϴ, ϭϭ aŶd ϭϮ foƌ PXOϵϵA 

pHMI::talϳď  ;Figuƌe  A.ϯ;  AppeŶdiǆ  B.Ϯ,  Taďles  “.A.ϱ,  aŶd  “.A.ϲͿ.  Foƌ  PXOϵϵA  pHMI::EV,  ϰϯ 



 
   

ϭϯϴ 
 

sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated “NP ŵaƌkeƌs ǁeƌe deteĐted ďǇ GWA“, ǁith the ŵajoƌ Đlusteƌ ;ϯϯ “NPͿ 

loĐated oŶ Đhƌoŵosoŵe ϱ ;AppeŶdiǆ B.Ϯ, Taďle “.A.ϱͿ. Foƌ PXOϵϵA pHMI::talϳď, Ϯϵ sigŶifiĐaŶtlǇ 

assoĐiated “NP ŵaƌkeƌs ǁeƌe ideŶtified, also ǁith a ŵajoƌ Đlusteƌ oŶ Đhƌoŵosoŵe ϱ ;AppeŶdiǆ 

B.Ϯ, Taďle “.A.ϲͿ.  

IM aŶalǇses ideŶtified a total of ϭϴ QTL iŵpliĐated iŶ disease ƌesistaŶĐe to ďoth stƌaiŶs. 

NiŶe QTL, Ŷaŵed ƋPXOϵϵA, ǁeƌe deteĐted iŶ ƌespoŶse to PXOϵϵA pHMI::EV oŶ Đhƌoŵosoŵes ϭ, 

ϱ, ϳ, ϴ,  ϭϬ, ϭϭ aŶd ϭϮ  ;AppeŶdiǆ B.Ϯ,  Figuƌe “.A.ϭ; Taďle “.A.ϳͿ.  “iŵilaƌlǇ, ŶiŶe QTL ǁeƌe also 

ideŶtified foƌ PXOϵϵA pHMI::talϳď, aŶd Ŷaŵed Ƌtalϳď oŶ Đhƌoŵosoŵes ϭ, ϯ, ϱ, ϴ, ϭϬ, ϭϭ, aŶd ϭϮ 

;AppeŶdiǆ B.Ϯ, Figuƌe “.A.ϭ; Taďle “.A.ϴͿ. Foƌ PXOϵϵA pHMI::EV, oŶlǇ the QTL oŶ Đhƌoŵosoŵe ϱ 

ǁas suppoƌted ďǇ GWA“ aŶd IM, iŶstead, foƌ PXOϵϵA pHMI::talϳď QTL oŶ Đhƌoŵosoŵes ϱ, ϴ aŶd 

ϭϮ ǁeƌe suppoƌted ďǇ ďoth ŵethodologies.  

MAGIC populatioŶ ƌeǀeals uŶiƋue ƌesistaŶĐe QTL to PXOϵϵA pHMI::tal7ď 

The  IM‐ideŶtified QTL oŶ Đhƌoŵosoŵes ϱ, ϭϬ, aŶd ϭϭ ǁeƌe ĐoŶsisteŶt  to ďoth stƌaiŶs, 

ǁheƌeas QTL oŶ Đhƌoŵosoŵes ϭ, ϳ, ϴ aŶd ϭϮ ǁeƌe uŶiƋue to PXOϵϵA pHMI::EV, aŶd those oŶ 

Đhƌoŵosoŵes ϭ, ϯ, ϴ, ϭϭ aŶd ϭϮ ǁeƌe uŶiƋue to PXOϵϵA pHMI::talϳď ;AppeŶdiǆ B.Ϯ, Figuƌe “.A.ϭ; 

Taďles  “.A.ϳ,  aŶd  “.A.ϴͿ.  TǁeŶtǇ  of  the  Ϯϵ  sigŶifiĐaŶt  “NP  ŵaƌkeƌs  to  PXOϵϵA  pHMI::talϳď 

Đlusteƌed oŶ Đhƌoŵosoŵe ϱ. The otheƌ ŶiŶe “NP ŵaƌkeƌs ǁeƌe distƌiďuted iŶto sŵalleƌ Đlusteƌs 

aŶd ǁeƌe uŶiƋue to PXOϵϵA pHMI::talϳď ;Taďle A.ϭͿ. Fouƌ “NP ŵaƌkeƌs ĐoŶǀeƌged oŶ Ƌtalϳď‐ϴ, 

the PXOϵϵA pHMI::talϳď speĐifiĐ QTL oŶ Đhƌoŵosoŵe ϴ, aŶd fouƌ ĐoŶǀeƌged oŶ Ƌtalϳď‐ϭϮ‐Ϯ, the 

QTL  oŶ  Đhƌoŵosoŵe  ϭϮ.  Oǀeƌall,  siǆ  uŶiƋue  QTL  assoĐiated  ǁith  ƌesistaŶĐe  to  PXOϵϵA 

pHMI::talϳď ǁeƌe  ideŶtified  iŶ  the  iŶdiĐa MAGIC populatioŶ.  Tǁo of  these QTL, Ƌtalϳď‐ϴ aŶd 
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Ƌtalϳď‐ϭϮ‐Ϯ, ǁeƌe ĐoŶfiƌŵed ďǇ ďoth GWA“ aŶd IM aŶalǇses ;Figuƌes A.ϯ aŶd A.ϰ; AppeŶdiǆ B.Ϯ, 

Figuƌe “.A.ϭ; Taďles “.A.ϲ aŶd “.A.ϴͿ.  

Ƌtal7ď‐ϴ haƌďoƌs a susĐeptiďilitǇ allele to PXOϵϵA pHMI::tal7ď 

The QTL  that ǁas ŵapped  to  Đhƌoŵosoŵe ϴ  aŶd ǁas uŶiƋue  to  PXOϵϵA pHMI::talϳď, 

Ƌtalϳď‐ϴ, ǁas seleĐted to  fuƌtheƌ ĐhaƌaĐteƌize the ƌesistaŶĐe ŵeĐhaŶisŵ goǀeƌŶiŶg this  loĐus. 

FouƌteeŶ MAGIC AILs ǁith the ƌesistaŶt aŶd susĐeptiďle ŵaƌkeƌ alleles oŶ Đhƌoŵosoŵe ϴ ǁeƌe 

seleĐted fƌoŵ the ϯϯϬ AILs oƌigiŶallǇ sĐƌeeŶed. These liŶes ǁeƌe ƌeǀaluated foƌ theiƌ ƌespoŶses 

to PXOϵϵA pHMI::EV aŶd PXOϵϵA pHMI::talϳď ;AILs: ϭϯ, Ϯϰ, ϭϱϲ, ϭϲϯ, ϭϵϳ, ϮϭϬ, Ϯϭϵ, ϮϮϮ, ϮϮϱ, 

ϮϮϵ, Ϯϯϰ, Ϯϯϳ, ϮϱϬ, aŶd ϮϲϳͿ aŶd NippoŶďaƌe ǁhiĐh seƌǀed as a positiǀe ĐoŶtƌol. A suďset of these 

liŶes ;ϭϯ, Ϯϭϵ, ϮϮϵͿ aŶd NippoŶďaƌe shoǁed sigŶifiĐaŶtlǇ loŶgeƌ lesioŶs iŶ ƌespoŶse to PXOϵϵA 

pHMI::talϳď thaŶ to PXOϵϵA pHIM::EV ;P‐ǀalue <Ϭ.ϬϱͿ ;Figuƌe A.ϱ., AppeŶdiǆ B.Ϯ, Taďle “.A.ϵͿ. 

AŵoŶg these fouƌ liŶes the aǀeƌage lesioŶ leŶgth to PXOϵϵA pHMI::talϳď ǁas ϭϲ.ϵ Đŵ aŶd ϭϮ.Ϯ 

Đŵ the foƌ eŵptǇ ǀeĐtoƌ ĐoŶtƌol, a sigŶifiĐaŶt lesioŶ leŶgth diffeƌeŶĐe of appƌoǆiŵatelǇ ϰ.ϲϴ Đŵ 

;P‐ǀalue <Ϭ.ϬϬϭͿ. The ƌeŵaiŶiŶg ϭϭ AILs that ǁeƌe ƌe‐sĐƌeeŶed, iŶĐludiŶg liŶes Ϯϰ, ϭϲϯ, ϭϵϳ, aŶd 

ϮϭϬ ;Figuƌe A.ϱ., AppeŶdiǆ B.Ϯ, Taďle “.A.ϵͿ did Ŷot diffeƌ iŶ the oďseƌǀed lesioŶ leŶgths to eitheƌ 

ďaĐteƌial stƌaiŶ, ƌegaƌdless of the pƌeseŶĐe oƌ aďseŶĐe of talϳď. AŵoŶg these ϭϭ liŶes, the aǀeƌage 

lesioŶ  leŶgth  foƌ  PXOϵϵA  pHMI::talϳď  ǁas  ϭϯ.Ϭϳ  Đŵ  aŶd  ϭϮ.ϰϱ  Đŵ  foƌ  PXOϵϵA  pHMI::EV,  a 

diffeƌeŶĐe of Ϭ.ϲϮ Đŵ. IŶ ĐoŶtƌast to ŵajoƌ R geŶes, the aďseŶĐe of this sigŶifiĐaŶt diffeƌeŶĐe iŶ 

the ŵajoƌitǇ of  liŶes ǁith ǀaƌiaŶt alleles  iŶ Ƌtalϳ‐ϴ  suggests  that  this QTL houses a ŵiŶoƌ Ǉet 

sigŶifiĐaŶt susĐeptiďilitǇ allele. 

 



 
   

ϭϰϬ 
 

Talϳď geŶe taƌgets ĐoŶǀeƌge oŶ QTL ideŶtified foƌ PXOϵϵA pHMI::tal7ď 

   A    total  of  ϵϳ,Ϯϭϵ  putatiǀe  geŶe  taƌgets  of  Talϳď ǁeƌe  pƌediĐted  usiŶg  Talǀez  ;Peƌez‐

QuiŶteƌo et al. ϮϬϭϯͿ. These taƌgets aŶd theiƌ positioŶs ǁeƌe aligŶed ǁith the phǇsiĐal positioŶ 

of the sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated “NP ŵaƌkeƌs aŶd QTL ideŶtified oŶ Đhƌoŵosoŵes ϱ, ϴ, ϭϭ aŶd ϭϮ. 

This aŶalǇsis ƌesulted iŶ a total of eight taƌget ĐaŶdidates foƌ Talϳď ;Figuƌe A.ϰ, Taďle A.ϮͿ. AŵoŶg 

the ŵost highlǇ ƌaŶked, fouƌ hoŵologues of the SWEET suĐƌose tƌaŶspoƌteƌ geŶes that seƌǀe as 

ŵajoƌ  susĐeptiďilitǇ  geŶes  iŶ  ƌiĐe,  Đassaǀa  aŶd  ĐottoŶ  ǁeƌe  deteĐted  ;Coǆ  et  al.  ϮϬϭϳͿ.  The 

ƌeŵaiŶiŶg fouƌ taƌgets iŶĐluded a putatiǀe ďassiŶosteƌoid iŶseŶsitiǀe ϭ assoĐiated ƌeĐeptoƌ kiŶase 

ϭ pƌeĐuƌsoƌ  ;LOC_OsϬϴgϬϳϳϲϬͿ, a putatiǀe dehǇdƌiŶ  ;LOC_OsϭϭgϮϲϳϵϬͿ, a ĐalŵoduliŶ ďiŶdiŶg 

pƌoteiŶ ;LOC_OsϭϮgϯϲϵϮϬͿ aŶd spotted leaf ϭϭ ;LOC_OsϭϮgϯϴϮϭϬͿ.  

A.ϯ. DI“CU““ION 

Toǁaƌds  ideŶtifǇiŶg  Ŷoǀel  ƌesistaŶĐe  loĐi  speĐifiĐ  to  Talϳď,  ǁe  ĐoŶduĐted  a  ǀiƌuleŶĐe 

sĐƌeeŶ  oŶ  the  iŶdiĐa MAGIC  populatioŶ  ;BaŶdillo  et  al.  ϮϬϭϯͿ.  IŶ  this  studǇ,  ǁe  ĐoŶfiƌŵ  ouƌ 

hǇpothesis that Talϳď is a ǀiƌuleŶĐe eŶhaŶĐiŶg faĐtoƌ aŶd ƌepoƌt siǆ ƌiĐe QTL uŶiƋue to PXOϵϵA 

pHMI::talϳď. Ouƌ ƌesults suggest that the ŵeĐhaŶisŵ of ƌesistaŶĐe foƌ oŶe of theŵ, Ƌtalϳď‐ϴ, is 

loss  of  susĐeptiďilitǇ  ;Figuƌe  A.ϰͿ.  The  ĐoƌƌelatioŶ  ďetǁeeŶ  Talϳď  putatiǀe  geŶe  taƌgets  aŶd 

ŵultiple QTL uŶiƋue to PXOϵϵA pHMI::talϳď suggest that Talϳď ŵaǇ taƌget ŵultiple geŶes iŶ the 

ƌiĐe geŶoŵe. Togetheƌ ouƌ data aƌe ĐoŶsisteŶt ǁith the hǇpothesis that oŶe TAL effeĐtoƌ ŵaǇ 

taƌget ŵultiple ŵiŶoƌ effeĐt susĐeptiďilitǇ geŶes leadiŶg to ƋuaŶtitatiǀe susĐeptiďilitǇ, aŶd thus 

eaĐh TAL taƌget ĐoŶtƌiďutes iŶĐƌeŵeŶtallǇ to pathogeŶ fitŶess aŶd disease. 
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TAL effeĐtoƌ ǀiƌuleŶĐe is faŵilǇ‐ŵeŵďeƌ speĐifiĐ aŶd Ŷot puƌelǇ additiǀe ;Bai et al. ϮϬϬϬͿ. 

DeĐades of fuŶĐtioŶal ĐhaƌaĐteƌizatioŶ of TAL effeĐtoƌs haǀe ƌeǀealed that soŵe effeĐtoƌs like 

AǀƌXaϳ, PthXoϭ aŶd PthXoϯ of Xoo, TalϭĐ of XoĐ aŶd the ƌeĐeŶtlǇ ĐhaƌaĐteƌized Aǀƌďϲ of X. Đitƌi 

suďsp. ŵalǀaĐeaƌuŵ taƌget the OsSǁeet faŵilǇ of suĐƌose tƌaŶspoƌteƌ geŶes ;Veƌdieƌ et al. ϮϬϭϮ; 

Coǆ et al. ϮϬϭϳ; YaŶg, “ugio, & White ϮϬϬϲ; AŶtoŶǇ et al. ϮϬϭϬͿ. Otheƌs, suĐh as PthXoϲ, PthXoϳ, 

AǀƌBsϯ,  PthA,  PthB  aŶd PthC  taƌget  tƌaŶsĐƌiptioŶ  faĐtoƌs  ;“ugio  et  al.  ϮϬϬϳͿ.  All  of  these  TAL 

effeĐtoƌs taƌget ŵajoƌ susĐeptiďilitǇ geŶes aŶd haǀe takeŶ ĐeŶteƌ stage ďeĐause of theiƌ all oƌ 

ŶothiŶg pheŶotǇpe, aŶd thus, haǀe oǀeƌshadoǁed ǁhat ǁe aƌe ƌefeƌƌiŶg to as TAL taƌgeted ŵiŶoƌ 

effeĐt susĐeptiďilitǇ geŶes. Ouƌ ĐuƌƌeŶt data suggests that oŶe TAL effeĐtoƌ ŵaǇ taƌget ŵultiple 

ŵiŶoƌ effeĐt susĐeptiďilitǇ geŶes, i.e. ƋuaŶtitatiǀe susĐeptiďilitǇ, aŶd that eaĐh taƌget ĐoŶtƌiďutes 

iŶĐƌeŵeŶtallǇ to pathogeŶ fitŶess aŶd ǀiƌuleŶĐe. 

Foƌ ŵaŶǇ Ǉeaƌs, the ĐoŵpleǆitǇ assoĐiated ǁith seƋueŶĐiŶg ƌepetitiǀe geŶoŵiĐ ƌegioŶs, a 

ĐhaƌaĐteƌistiĐ  of  TAL  effeĐtoƌs,  ƌestƌiĐted  the  aĐĐuƌate  seƋueŶĐiŶg  of  TAL  ĐoŶtaiŶiŶg 

XaŶthoŵoŶas geŶoŵes ;Booheƌ et al. ϮϬϭϱͿ. That is, uŶtil the adǀeŶt of siŶgle ŵoleĐule ƌeal‐tiŵe 

seƋueŶĐiŶg ;PaĐBioͿ, ǁhiĐh has alloǁed foƌ the Đoŵplete seƋueŶĐiŶg of ϮϬ X. oƌǇzae  isolates. 

Pƌioƌ to this, TAL effeĐtoƌs ǁeƌe seƋueŶĐed ǀia ĐloŶiŶg of iŶdiǀidual geŶes, as ǁas doŶe foƌ this 

studǇ. As a ƌesult of the ƌoďust loŶg‐ƌead seƋueŶĐiŶg pƌoǀided ďǇ PaĐBio, a Ŷeaƌ peƌfeĐt taŶdeŵ 

dupliĐatioŶ  ǁas  fouŶd  iŶ  the  ƌe‐seƋueŶĐiŶg  of  PXOϵϵA  ;Booheƌ  et  al.  ϮϬϭϱͿ.  The  ϮϭϮ  Kď 

dupliĐatioŶ haƌďoƌed tǁo ideŶtiĐal Đopies of Talϳď, Ŷaŵed Talϴa aŶd Talϳa ;Booheƌ et al. ϮϬϭϱ; 

Quiďod  et  al.  ϮϬϭϲͿ.  We  peƌfoƌŵed  ouƌ  eǆpeƌiŵeŶts  pƌioƌ  to  the  ƌe‐seƋueŶĐiŶg  of  PXOϵϵA 

theƌefoƌe ďoth PXOϵϵA pHMI::EV aŶd PXOϵϵA pHMI::talϳď used iŶ this studǇ Đaƌƌied talϳa aŶd 
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talϴa. Whetheƌ these effeĐtoƌs aƌe eǆpƌessed iŶ PXOϵϵA ƌeŵaiŶs to ďe shoǁŶ. Hoǁeǀeƌ, ǁe still 

oďseƌǀed a Đleaƌ diffeƌeŶĐe iŶ ǀiƌuleŶĐe ďetǁeeŶ ďoth stƌaiŶs.  

The ĐoŶseƌǀatioŶ of Talϳď aŵoŶg Xoo PhilippiŶe ƌaĐes as ǁell as isolates fƌoŵ otheƌ AsiaŶ 

ĐouŶtƌies iŶdiĐate a stƌoŶg seleĐtiǀe pƌessuƌe to ƌetaiŶ the effeĐtoƌ eǀeŶ iŶ the pƌeseŶĐe of otheƌ 

ŵajoƌ TAL effeĐtoƌs suĐh as AǀƌXaϳ aŶd PthXoϭ, aŶd ĐoŶfiƌŵs a ƌole iŶ pathogeŶ fitŶess. Despite 

ouƌ aďilitǇ to pƌediĐt ŵultiple TAL effeĐtoƌ geŶe taƌgets iŶ a geŶoŵe, little is kŶoǁŶ aďout the 

fuŶĐtioŶ  of ŵost  of  the  pƌediĐted  taƌgets  outside  of  the  SWEET  geŶes  aŶd  the  tƌaŶsĐƌiptioŶ 

faĐtoƌs. TAL effeĐtoƌ ƌeseaƌĐh has foĐused oŶ oŶe TAL effeĐtoƌ oŶe geŶe taƌget, eǆĐept foƌ ǁhole 

geŶoŵe tƌaŶsĐƌiptioŶal studies, aŶd eǀeŶ these haǀe alluded to the possiďilitǇ of ŵoƌe thaŶ oŶe 

taƌget peƌ TAL effeĐtoƌ.  

Multiple host  taƌgets haǀe ďeeŶ desĐƌiďed  foƌ ŶoŶ‐TAL effeĐtoƌs  suĐh as Aǀƌ‘ptϮ  aŶd 

AǀƌPto  fƌoŵ  PseudoŵoŶas  sǇƌiŶgae,  AǀƌϮ  fƌoŵ  Fusaƌiuŵ  oǆǇspoƌuŵ  aŶd  EPICϮB  fƌoŵ 

PhǇtophthoƌa iŶfestaŶs, all of ǁhiĐh ĐoŶtƌiďute to suppƌessioŶ of ďasal plaŶt defeŶses. IŶ a ƌeĐeŶt 

studǇ, aŶ iŶtegƌated appƌoaĐh ǁas used to ideŶtifǇ the ĐottoŶ geŶes taƌgeted ďǇ the X. Đitƌi suďsp. 

ŵalǀaĐeaƌuŵ TAL effeĐtoƌ Aǀƌďsϲ ;Coǆ et al. ϮϬϭϳͿ. The top teŶ Aǀƌďsϲ geŶe taƌgets iŶĐlude a 

SWEET  geŶe,  uŶkŶoǁŶ  pƌoteiŶs,  a  tƌaŶsĐƌiptioŶal  faĐtoƌ  aŶd  CǇtoĐhƌoŵe  PϰϱϬ.  A  sulfate 

tƌaŶspoƌteƌ geŶe ǁas ideŶtified as the susĐeptiďilitǇ geŶe taƌget of TalϮg fƌoŵ XoĐ ;CeƌŶadas et 

al.  ϮϬϭϰͿ.  These  disĐoǀeƌies  suggest  that  TAL  effeĐtoƌs  taƌget  otheƌ  geŶes  ǁith  fuŶĐtioŶs 

pƌeǀiouslǇ Ŷot  ideŶtified aŶd suppoƌt ouƌ hǇpothesis that oŶe TAL effeĐtoƌ taƌgets ŵaǇ taƌget 

ŵultiple susĐeptiďilitǇ alleles, as ǁe fouŶd foƌ Talϳď. 



 
   

ϭϰϯ 
 

MAGIC populatioŶs aƌe poǁeƌful geŶetiĐ ƌesouƌĐes that Đaptuƌe the geŶetiĐ diǀeƌsitǇ of 

ŵultiple paƌeŶts, ƌeĐoŵďiŶed oǀeƌ seǀeƌal geŶeƌatioŶs, to ultiŵatelǇ geŶeƌate a populatioŶ ǁith 

laƌge  pheŶotǇpiĐ  diǀeƌsitǇ  ;BaŶdillo  et  al.  ϮϬϭϯͿ.  BeĐause  the  paƌeŶts  of  the  iŶdiĐa  MAGIC 

populatioŶ ǁe used aƌe elite ǀaƌieties, the ƌesistaŶĐe loĐi ĐhaƌaĐteƌized heƌe ĐaŶ theŶ ďe ƌeadilǇ 

iŶtƌogƌessed iŶto elite ƌiĐe ǀaƌieties iŶ ĐollaďoƌatioŶ ǁith ƌiĐe ďƌeedeƌs. While this studǇ foĐuses 

oŶ ƌesistaŶĐe to a ďaĐteƌial disease of ƌiĐe, the stƌategǇ foƌ fiŶdiŶg duƌaďle ƌesistaŶĐe ďased oŶ 

kŶoǁledge of effeĐtoƌ taƌgeted susĐeptiďilitǇ aŶd the appliĐatioŶ of Ŷoǀel geŶetiĐ ƌesouƌĐes is 

ďƌoadlǇ appliĐaďle to otheƌ Đƌops aŶd diseases. 

A.ϰ. MATE‘IAL“ AND METHOD“ 

BaĐteƌial stƌaiŶs, plaŶt ŵateƌial aŶd gƌoǁth ĐoŶditioŶs 

The ďaĐteƌial  stƌaiŶs aŶd plasŵids used  iŶ  this  studǇ aƌe  listed  iŶ AppeŶdiǆ B.Ϯ,  Taďle 

“.A.ϭ, aloŶg ǁith  ƌeleǀaŶt ĐhaƌaĐteƌistiĐs. Xoo stƌaiŶs ǁeƌe Đultuƌed oŶ PeptoŶe “uĐƌose Agaƌ 

;P“AͿ ;KaƌgaŶilla, et al. ϭϵϳϯͿ at Ϯϴ°C aŶd EsĐheƌiĐhia Đoli stƌaiŶs ǁeƌe Đultuƌed oŶ Luƌia‐BeƌtaŶi 

;LBͿ ŵediuŵ ;Milleƌ ϭϵϵϮͿ at ϯϳC. WheŶ ŶeĐessaƌǇ, aŶtiďiotiĐs ǁeƌe added to the ŵediuŵ at 

the folloǁiŶg ĐoŶĐeŶtƌatioŶs: ϱϬ µg/L stƌeptoŵǇĐiŶ, ϱϬ µg/L speĐtiŶoŵǇĐiŶ.  

‘iĐe  ǀaƌieties  used  iŶ  this  studǇ  iŶĐlude  ϯϯϬ  AILs  fƌoŵ  the  iŶdiĐa MAGIC  populatioŶ 

pƌeǀiouslǇ  desĐƌiďed  ;BaŶdillo  et  al.  ϮϬϭϯ;  ‘aghaǀaŶ  et  al.  ϮϬϭϳͿ  at  the  eighth  geŶeƌatioŶ  of 

selfiŶg ;“ϴͿ, as ǁell as the eight fouŶdiŶg paƌeŶts: Fedeaƌƌoz ϱϬ, I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐Ϯď‐ϭ‐ϭ, I‘ϰϲϯϬ‐

ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ,  I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ,  P“B‘ĐϴϮ,  “aŵďa  Mashuƌi  +  “uďϭ,  “aŶhuaŶgzhaŶ‐Ϯ,  aŶd 

P“B‘Đϭϱϴ.  NippoŶďaƌe  aŶd  WAB‐ϱϲ‐ϭϮϱ  seƌǀed  as  susĐeptiďle  aŶd  ƌesistaŶt  ĐoŶtƌols, 

ƌespeĐtiǀelǇ. PlaŶts ǁeƌe gƌoǁŶ aŶd Đaƌed foƌ as desĐƌiďed ;Bossa‐Castƌo et al. ϮϬϭϴͿ. ‘iĐe liŶes 



 
   

ϭϰϰ 
 

ǁeƌe gƌoǁŶ iŶ tƌipliĐate usiŶg aŶ iŶĐoŵplete ƌaŶdoŵ ďloĐk ;I‘BͿ desigŶ. EaĐh eǆpeƌiŵeŶt ǁas 

ƌepliĐated thƌee tiŵes.  

Plasŵid ĐoŶstƌuĐts 

The talϳď geŶe, pƌeǀiouslǇ Ŷaŵed aBϰ.ϱ ;Bai et al. ϮϬϬϬͿ, ǁas suďĐloŶed fƌoŵ a Đosŵid 

ĐloŶe pXOϲ‐ϯϯ deƌiǀed fƌoŵ Xoo stƌaiŶ PXOϴϲ ;HopkiŶs et al. ϭϵϵϮͿ to geŶeƌate pB“ϰ.ϱď. The 

C‘‘ of talϳď  ;talϳďͿ ǁas theŶ ĐloŶed as a SphI  fƌagŵeŶt  iŶto the siŶgle SphI  site of  the eŶtƌǇ 

ǀeĐtoƌ pC“ϰϲϲ to geŶeƌate pC“ϰϲϲ::talϳď. pC“ϰϲϲ  is a deƌiǀatiǀe of  the GateǁaǇ eŶtƌǇ ǀeĐtoƌ 

pC‘ϴ‐GW ;IŶǀitƌogeŶͿ that ĐoŶtaiŶs a tƌuŶĐated foƌŵ of the XoĐ BL“Ϯϱϲ TalϭĐ geŶe, fƌoŵ ǁhiĐh 

the SphI fƌagŵeŶt that Đoŵpƌises the ƌepeat ƌegioŶ has ďeeŶ ƌeŵoǀed ;Veƌdieƌ et al. ϮϬϭϮͿ. UsiŶg 

GateǁaǇ  L‘  CloŶase  ;IŶǀitƌogeŶͿ,  the  talϳď C‘‘  flaŶked  ďǇ  the  TalϭĐ N‐  aŶd  C‐  teƌŵiŶi ǁas 

tƌaŶsfeƌƌed to the ďƌoad host‐ƌaŶge destiŶatioŶ ǀeĐtoƌ pKEBϯϭ ;Ceƌŵak et al. ϮϬϭϭͿ AddgeŶe 

plasŵid  ϯϭϮϮϰ,  ;ǁǁǁ.addgeŶe.oƌgͿ  to  Đƌeate  pKEBϯϭ::talϳď  foƌ  ĐoŶstitutiǀe  eǆpƌessioŶ  iŶ 

XaŶthoŵoŶas. FiŶallǇ, talϳď ǁas ĐloŶed iŶto the loǁ‐ĐopǇ Đosŵid ǀeĐtoƌ pHMϭ ;HopkiŶs et al. 

ϭϵϵϮͿ ďǇ digestiŶg pKEBϯϭ::talϳď ǁith HiŶdIII HF to eǆtƌaĐt the talϳď C‘‘ flaŶked ďǇ the talϭĐ 

doŵaiŶs  ;Veƌdieƌ  et  al.  ϮϬϭϮͿ.  The  ƌesultiŶg  plasŵid,  pHMϭ::talϳď ǁas  tƌaŶsfoƌŵed  iŶto Xoo 

PXOϵϵA ďǇ eleĐtƌopoƌatioŶ ;Choi & LeaĐh ϭϵϵϰͿ. TƌaŶsfoƌŵaŶts ǁeƌe seleĐted oŶ ŶutƌieŶt agaƌ 

ĐoŶtaiŶiŶg  appƌopƌiate  aŶtiďiotiĐs.  ColoŶǇ  PC‘  ǁas  peƌfoƌŵed  ǁith  pƌiŵeƌs  Fϰ: 

CGCAATGCACTGACGGGTGC aŶd ‘Ϯϰϱϴ: CATGCAAAGACGCCTGATCCGG to ĐoŶfiƌŵ the pƌeseŶĐe 

of Talϳď. The PC‘ pƌogƌaŵ iŶĐluded aŶ iŶitial deŶatuƌatioŶ step at ϵϲ°C foƌ ϰ ŵiŶ, folloǁed ďǇ Ϯϱ 

ƌepeats of a ϭϱ seĐ ϵϲ°C deŶatuƌatioŶ, a ϯϬ seĐ ϱϴ°C aŶŶealiŶg, aŶd a ϰϱ seĐ ϳϬ°C eloŶgatioŶ, 

ǁith a fiŶal ϳϬ°C eloŶgatioŶ step foƌ ϰ ŵiŶ. FiŶallǇ, iŶtegƌitǇ of Talϳď ǁas ĐoŶfiƌŵed ďǇ “aŶgeƌ 

seƋueŶĐiŶg. 



 
   

ϭϰϱ 
 

BaĐteƌial iŶoĐulatioŶs aŶd pheŶotǇpiŶg 

“iǆ‐ǁeeks post soǁiŶg, the tǁo ǇouŶgest, ĐoŵpletelǇ eǆpaŶded leaǀes of eaĐh ƌiĐe plaŶt 

ǁeƌe leaf Đlip iŶoĐulated as desĐƌiďed ;KauffŵaŶ et al. ϭϵϳϯͿ. BƌieflǇ, all stƌaiŶs ǁeƌe iŶĐuďated 

foƌ Ϯϰh oŶ P“A ŵediuŵ aŵeŶded ǁith stƌeptoŵǇĐiŶ aŶd speĐtiŶoŵǇĐiŶ at ϮϴC. IŶoĐuluŵ ǁas 

theŶ pƌepaƌed ďǇ suspeŶdiŶg ďaĐteƌia iŶ steƌile ǁateƌ to aŶ optiĐal deŶsitǇ at ϲϬϬ Ŷŵ ;ODϲϬϬͿ of 

Ϭ.Ϯ, ϭϬϴ CFU/ŵl. LesioŶ leŶgths ǁeƌe ŵeasuƌed iŶ ĐeŶtiŵeteƌs at ϭϰ daǇs post iŶoĐulatioŶ ;dpiͿ.  

GeŶotǇpiŶg 

The ϯϯϬ MAGIC AILs aŶd the eight fouŶdeƌ paƌeŶts used iŶ this studǇ ǁeƌe geŶotǇped 

usiŶg a ϵϲ‐pleǆ ApeKI geŶotǇpiŶg ďǇ seƋueŶĐiŶg ;GB“Ϳ pƌotoĐol, as desĐƌiďed ;BaŶdillo et al. ϮϬϭϯ; 

Elshiƌe et al. ϮϬϭϭͿ. ‘aǁ ƌeads, puďliĐallǇ aǀailaďle at http://sŶpseek.iƌƌi.oƌg/doǁŶload.zul, ǁeƌe 

tƌiŵŵed aŶd aligŶed to the NippoŶďaƌe ƌefeƌeŶĐe geŶoŵe M“Uϳ ;Kaǁahaƌa et al. ϮϬϭϯͿ. “NP 

ĐalliŶg ǁas ĐoŶduĐted pƌioƌ to filteƌiŶg as desĐƌiďed iŶ ‘aghaǀaŶ et al. ;ϮϬϭϳͿ. The ƌeŵaiŶiŶg “NP 

ŵaƌkeƌs, ǁheƌe theŶ filteƌed so that all AILs had at least ϳϬ% of sites. This geŶeƌated the fiŶal 

“NP data set of ϭϰ,ϱϲϭ ŵaƌkeƌs ǁas used foƌ ďoth GWA“ aŶd IM.  

Data aŶalǇsis  

LesioŶ  leŶgths  ;LLͿ, ŵeasuƌed  iŶ ĐeŶtiŵeteƌs  ;ĐŵͿ, ǁeƌe aŶalǇzed usiŶg “A“® softǁaƌe 

ǀeƌsioŶ ϵ.ϰ ;“A“ IŶstitute IŶĐ., ϮϬϭϯͿ. EaĐh of the tǁo iŶoĐulated leaǀes peƌ plaŶt ǁeƌe tƌeated as 

teĐhŶiĐal ƌepliĐates aŶd used to ĐalĐulate siŵple ŵeaŶs foƌ eaĐh ďiologiĐal ƌepliĐate. All ďiologiĐal 

ƌepliĐate ǀalues ǁeƌe theŶ aǀeƌaged usiŶg the least sƋuaƌe ŵeaŶs ;L“‐MeaŶsͿ fuŶĐtioŶ iŶ P‘OC 

MIXED. BaĐteƌial stƌaiŶ, liŶe, aŶd ďaĐteƌial stƌaiŶ ďǇ liŶe iŶteƌaĐtioŶ ǁeƌe tƌeated as fiǆed effeĐts. 

BloĐk  aŶd  ƌepliĐates ǁeƌe  tƌeated  as  ƌaŶdoŵ effeĐts. P‐ǀalues ǁeƌe  ĐalĐulated  usiŶg  TukeǇ͛s 



 
   

ϭϰϲ 
 

ŵethod  foƌ ŵultiple  ĐoŵpaƌisoŶs.  AILs ǁith ŵissiŶg  pheŶotǇpiĐ  data ǁeƌe  ƌeŵoǀed  fƌoŵ all 

aŶalǇses.  

GeŶoŵe‐ǁide assoĐiatioŶ studies 

GWA“  ǁas  peƌfoƌŵed  usiŶg  ϭϰ,ϱϲϭ  “NP ŵaƌkeƌs,  as  desĐƌiďed  iŶ  Bossa‐Castƌo  et  al. 

;ϮϬϭϴͿ.  BƌieflǇ, a kiŶship ŵatƌiǆ ǁas geŶeƌated foƌ the MAGIC populatioŶ, eǆĐludiŶg paƌeŶts, to 

aĐĐouŶt foƌ populatioŶ stƌuĐtuƌe usiŶg TA““EL ǀeƌsioŶ ϱ.Ϭ.Ϯ ;BƌadďuƌǇ et al. ϮϬϬϳͿ. “tatistiĐs aŶd 

allele effeĐts ǁeƌe geŶeƌated  iŶ TA““EL usiŶg the ŵiǆed  liŶeaƌ ŵodel ;MLMͿ. Q‐ǀalues, ǁhiĐh 

assess the false disĐoǀeƌǇ ƌate fƌoŵ GWA“, ǁeƌe ĐalĐulated ǁith Ƌ‐ǀalue paĐkage ;“toƌeǇ aŶd 

TiďshiƌaŶi, ϮϬϬϯͿ iŶ ‘. The liŶeaƌ ŵodel settiŶgs ǁeƌe set to default, ǁheƌe ĐoŵpƌessioŶ leǀel ǁas 

ĐalĐulated  usiŶg  the  optiŵuŵ  leǀel  aŶd  the  ǀaƌiaŶĐe  ĐoŵpoŶeŶt  estiŵated  usiŶg  the  PϯD 

ŵethod.  ‘esults,  aƌe  pƌeseŶted  iŶ  MaŶhattaŶ  plots  geŶeƌated  usiŶg  the  ƋƋŵaŶ  ‘  paĐkage 

;TuƌŶeƌ ϮϬϭϰͿ. 

IŶteƌǀal MappiŶg 

IŶteƌǀal ŵappiŶg ǁas Đaƌƌied out usiŶg  the ŵpIM  fuŶĐtioŶ  fƌoŵ ‘ paĐkage ŵpMap, a 

platfoƌŵ desigŶed foƌ QTL ŵappiŶg of ŵulti‐paƌeŶt populatioŶs, as desĐƌiďed ;HuaŶg & Geoƌge 

ϮϬϭϭͿ. A liŶkage ŵap ǁas geŶeƌated ǁith the “NP data of eaĐh AIL aŶd fouŶdeƌ, as ǁell as liŶe 

pedigƌee. IŶteƌǀal ŵappiŶg assuŵed tƌue ŵaƌkeƌ positioŶs, Ŷo Đoǀaƌiates aŶd a step size of ϭ ĐM. 

QTL positioŶ, fouŶdeƌ effeĐt estiŵate, aŶd allele effeĐt ǁeƌe deteƌŵiŶed as desĐƌiďed ;‘aghaǀaŶ 

et al. ϮϬϭϳͿ. 

 



 
   

ϭϰϳ 
 

CoŶfiƌŵatioŶ of ƌesistaŶĐe pheŶotǇpe oŶ Đhƌoŵosoŵe ϴ  

MAGIC AILs ǁith ǀaƌiaŶt allele iŶ Ƌtalϳď‐ϴ ;ϭϯ, Ϯϰ, ϭϱϲ, ϭϲϯ, ϭϵϳ, ϮϭϬ, Ϯϭϵ, ϮϮϮ, ϮϮϱ, ϮϮϵ, 

Ϯϯϰ, Ϯϯϳ, ϮϱϬ, ϮϲϳͿ ǁeƌe used to ĐoŶfiƌŵ ƌesistaŶĐe pheŶotǇpe  ideŶtified oŶ Đhƌoŵosoŵe ϴ. 

NippoŶďaƌe ǁas used as a ĐoŶtƌol. “iǆ plaŶts peƌ AIL seƌǀed as ďiologiĐal ƌepliĐates aŶd tǁo leaǀes 

peƌ  plaŶt  seƌǀed  as  teĐhŶiĐal  ƌepliĐates  foƌ  eaĐh  ďaĐteƌial  tƌeatŵeŶt.  The  tǁo  ďaĐteƌial 

tƌeatŵeŶts  ǁeƌe  PXOϵϵA  pHMI::EV  oƌ  PXOϵϵA  pHMI::talϳď.  At  ϭϰ  dpi,  lesioŶ  leŶgths  ǁeƌe 

ŵeasuƌed  as  desĐƌiďed  aďoǀe  foƌ  all  leaǀes  aŶd  data  ǁas  aŶalǇzed  usiŶg  oŶe‐ǁaǇ  ANOVA. 

“tatistiĐal aŶalǇses ǁeƌe Đaƌƌied out usiŶg usiŶg JMP Pƌo ϭϯ ;“A“ IŶstitute IŶĐ., CaƌǇ, NCͿ.      

PhǇsiĐal ŵap of QTL ideŶtified iŶ this studǇ, pƌediĐted Talϳď geŶe taƌgets aŶd kŶoǁŶ ƌesistaŶĐe 

R geŶe/QTL.   

All ƌepoƌted BB ƌesistaŶĐe geŶes aŶd QTL Đoŵpiled iŶ DejedatiŶ et al., ϮϬϭϲ ǁeƌe used to 

geŶeƌate a phǇsiĐal ŵap of  the QTL  ideŶtified  iŶ  this  studǇ ǁith  ƌespeĐt  to aŶd all  kŶoǁŶ BB 

ƌesistaŶĐe loĐi. The ŵaps ǁeƌe geŶeƌated ǁith tidǇǀeƌse, a ĐolleĐtioŶ of ‘ paĐkages that iŶĐlude 

ggplotϮ. EaĐh Đhƌoŵosoŵe ǁas deƌiǀed ǁith the phǇsiĐal loĐatioŶ of the “NP ŵaƌkeƌs geŶeƌated 

iŶ this studǇ. A total of ϳϬϲ, ϭϭϳϴ, ϵϴϴ, aŶd ϭϱϮϳ “NPs ǁeƌe used to ŵake Đhƌoŵosoŵe ϱ, ϴ, ϭϭ 

aŶd ϭϮ, ƌespeĐtiǀelǇ.  

Talϳď pƌediĐted taƌgets 

Talϳď geŶe taƌgets ǁeƌe pƌediĐted usiŶg Talǀez ;Peƌez‐QuiŶteƌo et al. ϮϬϭϯͿ. 

   



 
   

ϭϰϴ 
 

A.ϱ. FIGU‘E“ 

 

Figuƌe A.ϭ. A sĐheŵatiĐ  ƌepƌeseŶtatioŶ of Talϳď.  ;aͿ The ĐeŶtƌal  ƌepeat  ƌegioŶ  ;C‘‘Ϳ of Talϳď 
ĐoŶtaiŶs ϭϴ ŵodules of ϯϰ aŵiŶo aĐid ƌepeats ;ƌepƌeseŶted iŶ diffeƌeŶt ĐoloƌsͿ that diffeƌ fƌoŵ 
eaĐh otheƌ iŶ aŵiŶo aĐid ĐoŵpositioŶ at positioŶs ϭϮ aŶd ϭϯ, Đalled the ƌepeat ǀaƌiaďle diƌesidues 
;‘VDͿ; ‘VDs aƌe shoǁŶ iŶ ďold iŶside Đoloƌed ƌepeat ŵodules aŶd ƌepƌeseŶt the ‘VD seƋueŶĐe 
foƌ Talϳď. The C‘‘ is flaŶked ďǇ aŶ N‐teƌŵiŶus haƌďoƌiŶg a TǇpe III “eĐƌetioŶ “igŶal ;TT““Ϳ, a C‐
teƌŵiŶus  ǁith  ŶuĐleaƌ  loĐalizatioŶ  sigŶals  ;NL“Ϳ,  aŶd  aŶ  aĐtiǀatioŶ  doŵaiŶ  ;ADͿ.  ;ďͿ  Talϳď  is 
pƌeseŶt iŶ ŵultiple AsiaŶ stƌaiŶs of Xoo aŶd all haǀe ideŶtiĐal ‘VD seƋueŶĐes. AŵiŶo aĐids that 
diffeƌ  iŶ  ‘VD  ĐoŵpositioŶ  aŵoŶg  Talϳď  hoŵologues  aƌe  ƌepƌeseŶted  iŶ  ƌed  letteƌs.  MissiŶg 
ƌepeats aŶd ‘VDs aƌe ƌepƌeseŶted as dashed ƌed liŶes iŶside gƌaǇ ďoǆes. Blue shadiŶg oǀeƌlaid 
oŶ  top  of  ‘VD  seƋueŶĐes  ƌepƌeseŶt  seƋueŶĐe  ŵisŵatĐh  iŶ  DNA  aligŶŵeŶt  aŵoŶg  Talϳď 
hoŵologues. White shadiŶg ƌepƌeseŶts ϭϬϬ% aŵiŶo aĐid ŵatĐh. 

 

   



 
   

ϭϰϵ 
 

 

 

Figuƌe  A.Ϯ.  Talϳď  iŶĐƌeases  ǀiƌuleŶĐe  of  Xoo  stƌaiŶ  PXOϵϵA  to  MAGIC  AILs.  ;aͿ  PheŶotǇpiĐ 
distƌiďutioŶ of the ƌespoŶse of MAGIC AILs to Xoo  stƌaiŶ PXOϵϵA ǁith oƌ ǁithout the plasŵid 
ďoƌŶe ĐopǇ of additioŶal ǀiƌuleŶĐe faĐtoƌ, Talϳď.   VioliŶ plots ƌepƌeseŶt the distƌiďutioŶ of the 
Least “Ƌuaƌe MeaŶs ;L“‐MeaŶsͿ of ďaĐteƌial ďlight disease lesioŶ leŶgths ;ĐŵͿ oŶ ϯϯϬ MAGIC AILs 
aŶd  eight  fouŶdiŶg  paƌeŶts  ĐhalleŶged ǁith  PXOϵϵA  pHMI  eŵptǇ  ǀeĐtoƌ  ;pHMI::EVͿ  oƌ  pHMI 
ĐaƌƌǇiŶg Talϳď ;pHMI::talϳďͿ. Boǆ‐aŶd‐ǁhiskeƌ plots iŵďedded iŶ ǀioliŶ plots ƌepƌeseŶt ϱϬ% of 
the ǀalues aƌouŶd the ŵediaŶ ;ďoldͿ aŶd the asteƌisk ;*Ϳ ƌepƌeseŶts TukeǇ adjusted P‐ǀalue < 
Ϭ.ϬϬϭ. ;ďͿ EaĐh sǇŵďol oŶ the sĐatteƌed plot ƌepƌeseŶts the L“‐MeaŶ lesioŶ leŶgth ;ĐŵͿ ƌeĐoƌded 
foƌ eaĐh of the ϯϯϬ AIL sĐƌeeŶed. The ďlaĐk liŶes ĐoŶŶeĐtiŶg eaĐh ǀalue highlights the ϲϯ AIL ǁith 
sigŶifiĐaŶtlǇ loŶgeƌ lesioŶ leŶgths iŶ ƌespoŶse to PXOϵϵA pHMI::talϳď ;leftͿ Đoŵpaƌed to PXOϵϵA 
pHMI::EV ;ƌightͿ ;TukeǇ adjusted P‐ǀalue < Ϭ.ϬϱͿ. Histogƌaŵs ƌepƌeseŶtiŶg the L“‐MeaŶ ƌespoŶse, 
ŵeasuƌed as lesioŶ leŶgths ;ĐŵͿ, of eaĐh of the MAGIC AILs afteƌ iŶoĐulatioŶ ǁith: ;ĐͿ PXOϵϵA 
pHMI::EV  aŶd  ;dͿ  PXOϵϵA  pHMI::talϳď.  Histogƌaŵs  aƌe  oǀeƌlaid  oŶ  L“‐MeaŶ  lesioŶ  leŶgths 
ŵeasuƌed foƌ the eight fouŶdiŶg paƌeŶts of the iŶdiĐa MAGIC AILs: ;AͿ Fedeaƌƌoz ϱϬ, ;BͿ I‘ϰϱϰϮϳ‐
ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭ,  ;CͿ  I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ,  ;DͿ  I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ,  ;EͿ  P“B‘ĐϴϮ,  ;FͿ  “aŵďa Mashuƌi  + 
“uďϭ, ;GͿ “aŶhuaŶgzhaŶ‐Ϯ, aŶd ;HͿ P“B‘Đϭϱϴ. 

 



 
   

ϭϱϬ 
 

 

Figuƌe A.ϯ. QTL deteĐtioŶ  foƌ Xoo PXOϵϵA ǁith aŶd ǁithout  talϳď, highlightiŶg uŶiƋue QTL to 
Talϳď. ;a, ďͿ. MaŶhattaŶ plots shoǁ the Ŷegatiǀe logaƌithŵ of the P‐ǀalues foƌ the ŵiǆed liŶeaƌ 
ŵodel, ďǇ Đhƌoŵosoŵe, usiŶg ϭϰ,ϱϲϭ “NPs. “olid ďlue liŶe iŶdiĐates geŶoŵe‐ǁide sigŶifiĐaŶĐe 
thƌeshold of P ≤ Ϭ.ϬϬϭ.  ;aͿ  “ĐƌeeŶiŶg of MAGIC AILs ǁith Xoo  PXOϵϵA  pHMI::EV.  “igŶifiĐaŶtlǇ 
assoĐiated  “NPs  ideŶtified  oŶ  Đhƌoŵosoŵes  ϱ  aŶd  ϭϭ,  aƌe  shoǁŶ  iŶ  ĐǇaŶ  aŶd  aƌe  listed  iŶ 
AppeŶdiǆ  B.Ϯ,  Taďle  “.A.ϱ.  ;ďͿ  “ĐƌeeŶiŶg  of  MAGIC  AILs  ǁith  Xoo  PXOϵϵA  pHMI::talϳď. 
“igŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated “NPs ideŶtified oŶ Đhƌoŵosoŵes ϱ, ϴ, ϭϭ aŶd ϭϮ, aƌe shoǁŶ iŶ ŵageŶta 
aŶd aƌe listed iŶ AppeŶdiǆ B.Ϯ, Taďle “.A.ϲ ;Đ, dͿ “iŵple iŶteƌǀal ŵappiŶg oŶ Đhƌoŵosoŵe ϴ ǁith 
sigŶifiĐaŶt  QTL  ;P  ≤  Ϭ.ϬϬϭͿ.  Highlighted  ƌegioŶs  iŶdiĐate  ϭ‐LOD  suppoƌt  iŶteƌǀals.  ;ĐͿ  PXOϵϵA 
pHMI::EV shoǁs a sŵall QTL peak oŶ Đhƌoŵosoŵe ϴ, ǁhiĐh is distiŶĐt fƌoŵ the peak ideŶtified 
foƌ ;dͿ PXOϵϵA pHMI::talϳď, suppoƌtiŶg GWA“ ideŶtifiĐatioŶ of uŶiƋue QTL assoĐiated to ǀiƌuleŶĐe 
faĐtoƌ talϳď. 

 

   



 
   

ϭϱϭ 
 

 

Figuƌe A.ϰ. IŶtegƌated phǇsiĐal ŵap of ƌiĐe Đhƌoŵosoŵes ϱ, ϴ, ϭϭ aŶd ϭϮ. Map shoǁs the phǇsiĐal 
positioŶs of QTL ideŶtified iŶ this studǇ, pƌediĐted Talϳď taƌgets, aŶd pƌeǀiouslǇ desĐƌiďed loĐi foƌ 
BB  ƌesistaŶĐe.  CǇaŶ  ǀeƌtiĐal  liŶes  iŶdiĐate  QTL  ideŶtified  iŶ  this  studǇ  foƌ  PXOϵϵA  pHMI::EV; 
ŵageŶta  ǀeƌtiĐal  liŶes  ƌepƌeseŶt QTL  ideŶtified  iŶ  this  studǇ  foƌ  PXOϵϵA  pHMI::talϳď,  Ŷaŵed 
ƋPXOϵϵA aŶd Ƌtalϳď, ƌespeĐtiǀelǇ. Blue hoƌizoŶtal liŶes shoǁ putatiǀe Talϳď taƌgets; aŶd ďlaĐk 
liŶes/dots iŶdiĐate pƌeǀiouslǇ ƌepoƌted R, S geŶes aŶd QTL. 

 

 



 
   

ϭϱϮ 
 

 

 

Figuƌe A.ϱ. PheŶotǇpiĐ ƌespoŶse of seleĐted MAGIC AILs ǁith sigŶifiĐaŶt “NPs  iŶ Ƌtalϳď‐ϴ aŶd 
pƌoposed ŵodel  goǀeƌŶiŶg  the  ƌesistaŶĐe ŵeĐhaŶisŵ.  ;aͿ  LesioŶ  leŶgths  ;ĐŵͿ  iŶ  ƌespoŶse  to 
iŶoĐulatioŶ ǁith  PXOϵϵA  pHMI::EV  ;EVͿ  oƌ  PXOϵϵA  pHMϭ::talϳď  ;talϳďͿ.  The AILs  aŶd  ĐoŶtƌol 
NippoŶďaƌe ;NippͿ aƌe listed aďoǀe eaĐh paiƌ‐ǁise ĐoŵpaƌisoŶ ďoǆ. Asteƌisks iŶdiĐate sigŶifiĐaŶt 
diffeƌeŶĐes iŶ AIL ƌespoŶse ;lesioŶ leŶgthͿ to EV ǀs. talϳď, as deteƌŵiŶed ďǇ oŶe‐ǁaǇ ANOVA ;P‐
ǀalue ≤ Ϭ.ϬϱͿ. N“ ƌepƌeseŶts Ŷo sigŶifiĐaŶt diffeƌeŶĐes ďetǁeeŶ tƌeatŵeŶts. Eight of the ϭϱ total 
AIL  tested aƌe shoǁŶ, data  foƌ all ϭϱ  liŶes aƌe shoǁŶ  iŶ AppeŶdiǆ B.Ϯ, Taďle “.A.ϵ.  ;ďͿ Model 
pƌoposiŶg Talϳď taƌget as a disease susĐeptiďilitǇ geŶe ĐoŶtƌiďutiŶg to pathogeŶ fitŶess iŶ ƌiĐe. 
The ǀiƌuleŶĐe effeĐtoƌ Talϳď ďiŶds  its ĐogŶate effeĐtoƌ ďiŶdiŶg eleŵeŶt ;EBEͿ  iŶ the pƌoŵoteƌ 
ƌegioŶ  of  the  taƌget  S  geŶe  leadiŶg  to  eŶhaŶĐed  susĐeptiďilitǇ  [e.g.,  AILs  ϭϯ,  Ϯϭϵ,  ϮϮϵ  aŶd 
NippoŶďaƌe ;NippͿ shoǁŶ iŶ ;aͿ]. ;ĐͿ Model pƌoposiŶg hoǁ ƌesistaŶĐe loĐi ideŶtified iŶ this studǇ 
[AILs Ϯϰ, ϭϲϯ, ϭϵϳ, aŶd ϮϭϬ, shoǁŶ iŶ ;aͿ] haƌďoƌ polǇŵoƌphisŵs iŶ the Talϳď taƌget EBE, disaďliŶg 
aĐtiǀatioŶ of S geŶe, leadiŶg to a loss of susĐeptiďilitǇ tǇpe of ƌesistaŶĐe. 

   



 
   

ϭϱϯ 
 

A.ϲ. TABLE“ 

Taďle A.ϭ. UŶiƋue sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated “NPs aŶd theiƌ effeĐts oŶ lesioŶ leŶgth iŶ ƌespoŶse to 
PXOϵϵA pHMI::talϳď. 

Maƌkeƌ a  P‐ǀalue ď  Ƌ‐ǀalue Đ EffeĐt Estiŵate d Allele e  Allele Ratio f

“ϴ_Ϯϳϳϴϰϵϱ  ϱ.ϮϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϰ.ϰϲ ǆ ϭϬ‐Ϯ ‐ϯ.ϳϳ C/T  ϭϲ/Ϯϴϴ
“ϴ_Ϯϳϳϴϰϵϲ  ϱ.ϮϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϰ.ϰϲ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϯ.ϳϳ C/T  Ϯϴϴ/ϭϲ
“ϴ_Ϯϳϳϴϰϵϳ  ϱ.ϮϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϰ.ϰϲ ǆ ϭϬ‐Ϯ ‐ϯ.ϳϳ G/T  ϭϲ/Ϯϴϴ
“ϴ_Ϯϳϳϰϭϳϵ  ϭ.ϰϰ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϵ.ϱϯ ǆ ϭϬ‐Ϯ ‐ϯ.ϱϰ A/G  ϭϲ/ϮϵϬ
“ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ  ϳ.ϱϴ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϰ.ϰϭ ǆ ϭϬ‐ϭ Ϯ.ϱϰ C/G  ϯϲ/Ϯϲϴ
“ϭϮ_ϮϯϬϵϮϬϰϯ  ϰ.Ϭϰ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϰ.Ϯϭ ǆ ϭϬ‐Ϯ ‐Ϯ.Ϯϳ C/T  ϭϵϲ/ϵϯ
“ϭϮ_ϮϯϭϮϬϭϱϭ  Ϯ.ϱϳ ǆ ϭϬ‐ϱ  Ϯ.ϴϴ ǆ ϭϬ‐Ϯ Ϯ.ϯϵ A/G  ϵϭ/ϭϵϳ

a  PhǇsiĐal  ĐooƌdiŶate  of  ŵaƌkeƌ,  Ŷuŵďeƌ  folloǁiŶg  “  desigŶates  Đhƌoŵosoŵe,  Ŷuŵďeƌ  folloǁiŶg  uŶdeƌsĐoƌe 
desigŶates the phǇsiĐal loĐatioŶ oŶ the Đhƌoŵosoŵe iŶ ďp.   
ď Thƌeshold foƌ sigŶifiĐaŶĐe P‐ǀalue ≤ Ϭ.ϬϬϭ 
Đ Measuƌe of sigŶifiĐaŶĐe iŶ teƌŵs of the false disĐoǀeƌǇ ƌate.  
d EffeĐt estiŵate Đoŵpaƌes pheŶotǇpes, aǀeƌage lesioŶ leŶgths ;ĐŵͿ, ǁith ĐoŶtƌastiŶg “NP allele. Negatiǀe effeĐts 
ĐoƌƌespoŶd to a deĐƌease iŶ lesioŶ leŶgth aŶd a positiǀe effeĐt ĐoƌƌespoŶds to aŶ iŶĐƌease iŶ lesioŶ leŶgth.  
e Allele  ƌepƌeseŶts  the  “NP allele  assoĐiated ǁith  the ŵeasuƌed effeĐt  estiŵate  iŶ  the Ŷuŵeƌatoƌ  ;EffeĐt  alleleͿ 
ǁheƌeas the Null allele is iŶ the deŶoŵiŶatoƌ.  
f Allele ƌatio ƌepƌeseŶts the ƌatio of AILs ǁith the EffeĐt/Null allele as defiŶed iŶ Allele ĐoluŵŶ.  
 

   



 
   

ϭϱϰ 
 

Taďle A.Ϯ. Putatiǀe geŶe taƌgets foƌ Talϳď as pƌediĐted ďǇ Talǀez. 

LoĐus ID  Talǀez sĐoƌe a  AŶŶotatioŶ GeŶe 
LOC_OsϬϱgϭϮϯϮϬ  Ϯϭ.ϴ  NoduliŶ MtNϯ faŵilǇ pƌoteiŶ OsSWEET 
LOC_OsϬϴgϰϮϯϱϬ  ϭϴ.ϵ  NoduliŶ MtNϯ faŵilǇ pƌoteiŶ OsSWEET 
LOC_OsϬϴgϬϳϳϲϬ   ϮϮ.ϭ  B‘A““INO“TE‘OID IN“EN“ITIVE ϭ‐

assoĐiated ƌeĐeptoƌ kiŶase ϭ pƌeĐuƌsoƌ, 
putatiǀe, eǆpƌessed 

OsSERKϭ/OsBAKϭ

LOC_OsϭϭgϮϲϳϵϬ  Ϯϭ.ϭ  Putatiǀe dehǇdƌiŶ DHN 
LOC_OsϭϭgϯϭϭϵϬ  Ϯϭ.Ϯ  NoduliŶ MtNϯ faŵilǇ pƌoteiŶ OsSWEET 
LOC_OsϭϮgϮϵϮϮϬ  ϭϱ.ϲ  NoduliŶ MtNϯ faŵilǇ pƌoteiŶ  OsSWEET 
LOC_OsϭϮgϯϲϵϮϬ  ϭϲ.ϵ  CalŵoduliŶ ďiŶdiŶg pƌoteiŶ CaM‐ďiŶdiŶg pƌoteiŶ
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APPENDIX B 

“uppleŵeŶtaƌǇ ŵateƌial 

 

B.ϭ. CHAPTE‘ Ϯ “UPPLEMENTA‘Y MATE‘IAL 

SuppleŵeŶtaƌǇ Figuƌes  

 
Figuƌe SϮ.ϭ. DistƌiďutioŶ of lesioŶ leŶgth ;ĐŵͿ of iŶdiĐa MAGIC fouŶdeƌs aŶd “ϰ suďset. ;aͿ “ĐƌeeŶiŶg of 
ϭϳϭ AILs iŶ gƌoǁth Đhaŵďeƌ ǁith XoĐ BAIϱ. ;ďͿ “ĐƌeeŶiŶg of ϭϳϰ AILs iŶ gƌoǁth Đhaŵďeƌ ǁith XoĐ MAIϯ. 
;ĐͿ “ĐƌeeŶiŶg of ϭϱϮ AILs iŶ the gƌeeŶhouse ǁith Xoo BAIϯ. ;dͿ “ĐƌeeŶiŶg of ϭϯϳ AILs iŶ the gƌeeŶhouse 
ǁith Xoo MAIϭ. Histogƌaŵs ƌepƌeseŶt ŵeaŶ ǀalues of MAGIC liŶes. MeaŶ lesioŶ leŶgths of fouŶdeƌs aƌe 
iŶdiĐated ǁith ǀeƌtiĐal liŶes ;A: I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ; B: Fedeaƌƌoz ϱϬ; C: I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ; D: “haŶ‐HuaŶg 
)haŶ‐Ϯ; E: P“B‘ĐϴϮ; F: “aŵďha Mahsuƌi + “uďϭ; G: P“B‘Đϭϱϴ; H: I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭͿ.  

 



 

ϭϲϬ 
 

 
Figuƌe SϮ.Ϯ. DistƌiďutioŶ of lesioŶ leŶgth ;ĐŵͿ of iŶdiĐa MAGIC fouŶdeƌs aŶd “ϴ suďset sĐƌeeŶed ǁith ŵultiple XoĐ stƌaiŶs. ;aͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϲϴ AILs 
ǁith XoĐ BL“Ϯϱϲ. ;ďͿ “ĐƌeeŶiŶg of ϮϵϬ AILs ǁith XoĐ MAIϭϬ. ;ĐͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϴϴ AILs ǁith XoĐ MAIϰϲ. ;dͿ “ĐƌeeŶiŶg of ϮϳϬ AILs ǁith XoĐ MAIϲϭ. 
;eͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϴϭ AILs ǁith XoĐ MAIϲϳ. ;fͿ “ĐƌeeŶiŶg of ϮϴϬ AILs ǁith XoĐ MAIϳϳ. ;gͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϲϱ AILs ǁith XoĐ MAIϭϮϯ. ;hͿ “ĐƌeeŶiŶg of 
ϮϱϮ AILs ǁith XoĐ MAIϭϯϵ. XoĐ BL“Ϯϱϲ ǁas sĐƌeeŶed iŶ the gƌeeŶhouse, the ƌest of stƌaiŶs sĐƌeeŶed iŶ the field. Histogƌaŵs ƌepƌeseŶt ŵeaŶ ǀalues 
of MAGIC liŶes. MeaŶ lesioŶ leŶgths of fouŶdeƌs aƌe iŶdiĐated ǁith ǀeƌtiĐal liŶes ;A: I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ; B: Fedeaƌƌoz ϱϬ; C: I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ; D: 
“haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ; E: P“B‘ĐϴϮ; F: “aŵďha Mahsuƌi + “uďϭ; G: P“B‘Đϭϱϴ; H: I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭͿ. Foƌ stƌaiŶs BL“Ϯϱϲ, MAIϰϲ, MAIϲϭ, MAIϲϳ aŶd 
MAIϭϯϵ soŵe pheŶotǇpiĐ ǀalues of fouŶdeƌs aƌe ŵissiŶg due to laĐk of geƌŵiŶatioŶ. 



 
   

ϭϲϭ 
 

 
Figuƌe SϮ.ϯ. DistƌiďutioŶ of lesioŶ leŶgth ;ĐŵͿ of iŶdiĐa MAGIC fouŶdeƌs aŶd “ϴ suďset sĐƌeeŶed ǁith ŵultiple Xoo stƌaiŶs. ;aͿ “ĐƌeeŶiŶg of ϯϮϱ 
AILs ǁith Xoo BAIϯ. ;ďͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϴϭ AILs ǁith Xoo CFBPϭϵϱϭ. ;ĐͿ “ĐƌeeŶiŶg of ϯϬϵ AILs ǁith Xoo MAIϳϬ. ;dͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϵϲ AILs ǁith Xoo 
MAIϳϮ.  ;eͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϵϱ AILs ǁith Xoo MAIϵϯ.  ;fͿ “ĐƌeeŶiŶg of ϮϳϬ AILs ǁith Xoo MAIϭϬϭ.  ;gͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϵϲ AILs ǁith Xoo MAIϭϯϬ.  ;hͿ 
“ĐƌeeŶiŶg of Ϯϳϲ AILs ǁith Xoo MAIϭϯϯ.  ;iͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϵϱ AILs ǁith Xoo MAIϭϯϰ.  ;jͿ “ĐƌeeŶiŶg of Ϯϴϲ AILs ǁith Xoo MAIϭϰϱ. Xoo BAIϯ ǁas 
sĐƌeeŶed iŶ the gƌeeŶhouse, the ƌest of stƌaiŶs sĐƌeeŶed iŶ the field.  Histogƌaŵs ƌepƌeseŶt ŵeaŶ ǀalues of MAGIC liŶes. MeaŶ lesioŶ leŶgths of 
fouŶdeƌs aƌe  iŶdiĐated ǁith ǀeƌtiĐal  liŶes ;A:  I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ; B: Fedeaƌƌoz ϱϬ; C:  I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ; D: “haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ; E: P“B‘ĐϴϮ; F: 
“aŵďha Mahsuƌi  +  “uďϭ;  G:  P“B‘Đϭϱϴ;  H:  I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭͿ.  Foƌ  stƌaiŶs  CFBPϭϵϱϭ, MAIϳϮ, MAIϵϯ, MAIϭϯϬ, MAIϭϯϯ  aŶd MAIϭϯϰ  soŵe 
pheŶotǇpiĐ ǀalues of fouŶdeƌs aƌe ŵissiŶg due to laĐk of geƌŵiŶatioŶ. 



 

ϭϲϮ 
 

 
Figuƌe SϮ.ϰ. QTL deteĐtioŶ foƌ ƌesistaŶĐe to XoĐ MAIϯ aŶd Xoo BAIϯ aŶd MAIϭ iŶ iŶdiĐa MAGIC “ϰ suďset. 
;a, ďͿ XoĐ MAIϯ ;Maƌkeƌs=ϲ,ϴϵϰͿ. ;Đ, dͿ Xoo BAIϯ ;Maƌkeƌs =ϳ,ϯϵϬͿ. ;e, fͿ Xoo MAIϭ ;Maƌkeƌs =ϯ,ϲϲϵͿ. ;a, 
Đ,  eͿ  MaŶhattaŶ  plots  shoǁ  the  Ŷegatiǀe  logaƌithŵ  of  the  P‐ǀalues  foƌ  the  ŵiǆed  liŶeaƌ  ŵodel,  ďǇ 
Đhƌoŵosoŵe. “olid ďlue  liŶe  iŶdiĐates sigŶifiĐaŶĐe thƌeshold  ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ.  ;ď, d,  fͿ “iŵple  iŶteƌǀal 
ŵappiŶg  shoǁiŶg  Đhƌoŵosoŵes ǁith  sigŶifiĐaŶt QTL  ;P  ‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. GƌeeŶ  ƌegioŶs  iŶdiĐate ϭ‐LOD 
suppoƌt iŶteƌǀals.  
   



 
   

ϭϲϯ 
 

 
Figuƌe SϮ.ϱ. QTL deteĐtioŶ foƌ ƌesistaŶĐe to XoĐ stƌaiŶs iŶ iŶdiĐa MAGIC “ϴ suďset. ;a, ďͿ XoĐ BL“Ϯϱϲ; ;Đ, dͿ 
XoĐ MAIϭϬ; ;e, fͿ XoĐ MAIϰϲ; ;g, hͿ XoĐ MAIϲϭ; ;i, jͿ XoĐ MAIϲϳ; ;k, lͿ XoĐ MAIϳϳ; ;ŵ, ŶͿ XoĐ MAIϭϮϯ; ;o, pͿ 
XoĐ MAIϭϯϵ. “NP ŵaƌkeƌs used foƌ all stƌaiŶs =ϭϰ,ϰϳϱ. ;a, Đ, e, g, i, k, ŵ, oͿ. MaŶhattaŶ plots shoǁ the 
Ŷegatiǀe logaƌithŵ of the P‐ǀalues foƌ the ŵiǆed liŶeaƌ ŵodel, ďǇ Đhƌoŵosoŵe.  “olid ďlue liŶe iŶdiĐates 
sigŶifiĐaŶĐe thƌeshold ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. ;ď, d, f, h, j, l, Ŷ, pͿ “iŵple iŶteƌǀal ŵappiŶg shoǁiŶg Đhƌoŵosoŵes 
ǁith sigŶifiĐaŶt QTL ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. GƌeeŶ ƌegioŶs iŶdiĐate ϭ‐LOD suppoƌt iŶteƌǀals. 

   



 
   

ϭϲϰ 
 

 
CoŶtiŶuatioŶ Figuƌe SϮ.ϱ. 



 
   

ϭϲϱ 
 

 
Figuƌe SϮ.ϲ. QTL deteĐtioŶ foƌ ƌesistaŶĐe to Xoo stƌaiŶs iŶ iŶdiĐa MAGIC “ϴ suďset. ;a, ďͿ Xoo BAIϯ; ;Đ, dͿ 
Xoo CFBPϭϵϱϭ; ;e, fͿ Xoo MAIϳϬ, Note: fiƌst QTL oŶ Chƌ ϰ disĐaƌded ;P‐ǀalue > Ϭ.ϬϬϭͿ; ;g, hͿ Xoo MAIϳϮ; ;I, 
JͿ Xoo MAIϵϯ;  ;k,  lͿ Xoo MAIϭϬϭ;  ;ŵ, ŶͿ Xoo MAIϭϯϬ;  ;o, pͿ Xoo MAIϭϯϯ;  ;Ƌ,  ƌͿ Xoo MAIϭϯϰ;  ;s,  tͿ Xoo 
MAIϭϰϱ, Note: fiƌst QTL oŶ Chƌ ϵ disĐaƌded ;P‐ǀalue > Ϭ.ϬϬϭͿ. “NP ŵaƌkeƌs used foƌ all stƌaiŶs =ϭϰ,ϰϳϱ. ;a, 
Đ, e, g, i, k, ŵ, o, Ƌ, sͿ. MaŶhattaŶ plots shoǁ the Ŷegatiǀe logaƌithŵ of the P‐ǀalues foƌ the ŵiǆed liŶeaƌ 
ŵodel, ďǇ Đhƌoŵosoŵe.  “olid ďlue liŶe iŶdiĐates sigŶifiĐaŶĐe thƌeshold ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. ;ď, d, f, h, j, l, Ŷ, 
p,  ƌ,  tͿ  “iŵple  iŶteƌǀal ŵappiŶg  shoǁiŶg  Đhƌoŵosoŵes ǁith  sigŶifiĐaŶt  QTL  ;P‐ǀalue  <  Ϭ.ϬϬϭͿ.  GƌeeŶ 
ƌegioŶs iŶdiĐate ϭ‐LOD suppoƌt iŶteƌǀals.   



 
   

ϭϲϲ 
 

 
CoŶtiŶuatioŶ Figuƌe SϮ.ϲ.   



 
   

ϭϲϳ 
 

 
CoŶtiŶuatioŶ Figuƌe SϮ.ϲ. 

 

   



 
   

ϭϲϴ 
 

 
Figuƌe  SϮ.ϳ.  Coŵplete  haplotǇpe  ďloĐk  aŶalǇses  aŶd  “NP  effeĐts  iŶ  a  hotspot  ƌegioŶ  foƌ  X.  oƌǇzae 
ƌesistaŶĐe oŶ Đhƌoŵosoŵe Ϯ. ;aͿ LoĐal MaŶhattaŶ plot of XoĐ BL“Ϯϱϲ ;topͿ aŶd liŶkage diseƋuiliďƌiuŵ ;LDͿ 
ǁith haplotǇpe ďloĐk aŶalǇsis ;ďottoŵͿ of Ϯϰ.ϱ – Ϯϳ.Ϯ Mďp ƌegioŶ oŶ Đhƌoŵosoŵe Ϯ. ‘ed filled ĐiƌĐles 
iŶdiĐate  “NPs  that  aƌe  sigŶifiĐaŶt  to  ŵultiple  foƌ  X.  oƌǇzae  stƌaiŶs.  LD  heatŵap  shoǁs  the  staŶdaƌd 
Haploǀieǁ Đoloƌ sĐheŵe to displaǇ LD ǁith ďƌight ƌed foƌ stƌoŶg LD ;LOD = Ϯ D' = ϭͿ, piŶk ;LOD = Ϯ D'<ϭͿ, 
aŶd ďlue ;LOD <Ϯ D' = ϭͿ foƌ  iŶteƌŵediate LD, aŶd ǁhite foƌ Ŷo LD ;LOD<Ϯ, D'<ϭͿ. ;ďͿ “uŵŵaƌǇ of “NP 
effeĐts to X. oƌǇzae stƌaiŶs oŶ Đhƌoŵosoŵe Ϯ. “ize of the ďaƌs deŶote the Ŷuŵďeƌ of stƌaiŶs foƌ ǁhiĐh a 
“NP ǁas sigŶifiĐaŶt ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ, Đoloƌ aŶd diƌeĐtioŶ of the ďaƌs iŶdiĐate the sigŶ of the estiŵated 
effeĐt, eitheƌ Ŷegatiǀe ;left, oƌaŶgeͿ oƌ positiǀe ;ƌight, ďlueͿ. A Ŷegatiǀe effeĐt is assoĐiated ǁith a ŵoƌe 
ƌesistaŶt pheŶotǇpe ;‘Ϳ, aŶd a positiǀe effeĐt ǁith a ŵoƌe susĐeptiďle pheŶotǇpe ;“Ϳ. Foƌ eaĐh “NP the 
ĐoƌƌespoŶdeŶt allele foƌ the estiŵated effeĐt is shoǁŶ. “NP iŶ ďold deŶote the “NP ǁas sigŶifiĐaŶt iŶ ďoth 
pathoǀaƌs ;XoĐ aŶd XooͿ, otheƌǁise the “NP ǁas sigŶifiĐaŶt oŶlǇ foƌ XoĐ stƌaiŶs. The loĐus ID foƌ eaĐh “NP 
;pƌefiǆ ͞LOC_͟ is oŵittedͿ, ǁas pƌediĐted fƌoŵ the M“Uϳ ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ.  

 

   



 
   

ϭϲϵ 
 

 

 
Figuƌe  SϮ.ϴ.  Coŵplete  haplotǇpe  ďloĐk  aŶalǇses  aŶd  “NP  effeĐts  iŶ  a  hotspot  ƌegioŶ  foƌ  X.  oƌǇzae 
ƌesistaŶĐe oŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ. ;aͿ LoĐal MaŶhattaŶ plot of XoĐ BAIϱ ;topͿ aŶd liŶkage diseƋuiliďƌiuŵ ;LDͿ 
ǁith haplotǇpe ďloĐk aŶalǇsis ;ďottoŵͿ of Ϯϵ.ϱ – ϯϮ.ϲ Mďp ƌegioŶ oŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ. ‘ed filled ĐiƌĐles 
iŶdiĐate “NPs that aƌe sigŶifiĐaŶt to ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs. LD heatŵap shoǁs the staŶdaƌd Haploǀieǁ 
Đoloƌ sĐheŵe to displaǇ LD ǁith ďƌight ƌed foƌ stƌoŶg LD ;LOD = Ϯ D' = ϭͿ, piŶk ;LOD = Ϯ D'<ϭͿ, aŶd ďlue 
;LOD <Ϯ D' = ϭͿ foƌ iŶteƌŵediate LD, aŶd ǁhite foƌ Ŷo LD ;LOD<Ϯ, D'<ϭͿ. ;ďͿ “uŵŵaƌǇ of “NP effeĐts to X. 
oƌǇzae  stƌaiŶs oŶ  Đhƌoŵosoŵe ϰ.  “ize of  the ďaƌs deŶote  the Ŷuŵďeƌ of  stƌaiŶs  foƌ ǁhiĐh a “NP ǁas 
sigŶifiĐaŶt ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ, Đoloƌ aŶd diƌeĐtioŶ of the ďaƌs iŶdiĐate the sigŶ of the estiŵated effeĐt, eitheƌ 
Ŷegatiǀe  ;left,  oƌaŶgeͿ  oƌ  positiǀe  ;ƌight,  ďlueͿ.  A  Ŷegatiǀe  effeĐt  is  assoĐiated  ǁith  a  ŵoƌe  ƌesistaŶt 
pheŶotǇpe  ;‘Ϳ,  aŶd  a  positiǀe  effeĐt  ǁith  a  ŵoƌe  susĐeptiďle  pheŶotǇpe  ;“Ϳ.  Foƌ  eaĐh  “NP  the 
ĐoƌƌespoŶdeŶt allele foƌ the estiŵated effeĐt  is shoǁŶ. “NPs iŶ ďold deŶote the “NP ǁas sigŶifiĐaŶt iŶ 
ďoth pathoǀaƌs ;XoĐ aŶd XooͿ, otheƌǁise the “NP ǁas sigŶifiĐaŶt oŶlǇ foƌ XoĐ stƌaiŶs. The loĐus ID foƌ eaĐh 
“NP ;pƌefiǆ ͞LOC_͟ is oŵittedͿ, ǁas pƌediĐted fƌoŵ the M“Uϳ ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ. 

 



 
   

ϭϳϬ 
 

 
Figuƌe  SϮ.ϵ.  Coŵplete  haplotǇpe  ďloĐk  aŶalǇses  aŶd  “NP  effeĐts  iŶ  a  hotspot  ƌegioŶ  foƌ  X.  oƌǇzae 
ƌesistaŶĐe oŶ Đhƌoŵosoŵe ϭϭ. ;aͿ LoĐal MaŶhattaŶ plot of Xoo BAIϯ ;topͿ aŶd liŶkage diseƋuiliďƌiuŵ ;LDͿ 
ǁith haplotǇpe ďloĐk aŶalǇsis ;ďottoŵͿ of Ϯϱ.ϴ – Ϯϴ.ϵ Mďp ƌegioŶ oŶ Đhƌoŵosoŵe ϭϭ. ‘ed filled ĐiƌĐles 
iŶdiĐate  “NPs  that  aƌe  sigŶifiĐaŶt  to  ŵultiple  foƌ  X.  oƌǇzae  stƌaiŶs.  LD  heatŵap  shoǁs  the  staŶdaƌd 
Haploǀieǁ Đoloƌ sĐheŵe to displaǇ LD ǁith ďƌight ƌed foƌ stƌoŶg LD ;LOD = Ϯ D' = ϭͿ, piŶk ;LOD = Ϯ D'<ϭͿ, 
aŶd ďlue ;LOD <Ϯ D' = ϭͿ foƌ  iŶteƌŵediate LD, aŶd ǁhite foƌ Ŷo LD ;LOD<Ϯ, D'<ϭͿ. ;ďͿ “uŵŵaƌǇ of “NP 
effeĐts to X. oƌǇzae stƌaiŶs oŶ Đhƌoŵosoŵe ϭϭ. “ize of the ďaƌs deŶote the Ŷuŵďeƌ of stƌaiŶs foƌ ǁhiĐh a 
“NP ǁas sigŶifiĐaŶt ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ, Đoloƌ aŶd diƌeĐtioŶ of the ďaƌs iŶdiĐate the sigŶ of the estiŵated 
effeĐt, eitheƌ Ŷegatiǀe ;left, oƌaŶgeͿ oƌ positiǀe ;ƌight, ďlueͿ. A Ŷegatiǀe effeĐt is assoĐiated ǁith a ŵoƌe 
ƌesistaŶt pheŶotǇpe ;‘Ϳ, aŶd a positiǀe effeĐt ǁith a ŵoƌe susĐeptiďle pheŶotǇpe ;“Ϳ. Foƌ eaĐh “NP the 
ĐoƌƌespoŶdeŶt allele foƌ the estiŵated effeĐt  is shoǁŶ. “NPs iŶ ďold deŶote the “NP ǁas sigŶifiĐaŶt iŶ 
ďoth pathoǀaƌs ;XoĐ aŶd XooͿ, otheƌǁise the “NP ǁas sigŶifiĐaŶt oŶlǇ foƌ Xoo stƌaiŶs. The loĐus ID foƌ eaĐh 
“NP ;pƌefiǆ ͞LOC_͟ is oŵittedͿ, ǁas pƌediĐted fƌoŵ the M“Uϳ ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ. 



 
   

ϭϳϭ 
 

SuppleŵeŶtaƌǇ Taďles 

Taďle SϮ.ϭ. AgƌoŶoŵiĐ tƌaits of MAGIC iŶdiĐa fouŶdeƌs ;ŵodified fƌoŵ ;BaŶdillo et al., ϮϬϭϯͿͿ. 

 
ΏGID, geƌŵplasŵ ideŶtifiĐatioŶ. 

   

DesigŶatioŶ Geƌŵoplasŵ/VaƌietǇ OƌigiŶ IRIS ID GIDΏ KŶoǁŶ R  geŶes AgƌoŶoŵiĐ ƌeleǀaŶĐe
A I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ I‘‘I I‘I“ ϯϭϯ‐ϭϱϴϵϴ ϱϲϬϮϯ Xaϰ “alt toleƌaŶĐe
B Fedeaƌƌoz ϱϬ Coloŵďia I‘I“ ϯϭϯ‐ϭϱϴϵϲ ϭϴϰϲϰϭϵ Xaϰ DelaǇed seŶesĐeŶĐe, ƋualitǇ tƌaits, disease 

toleƌaŶĐe, ďƌeediŶg pƌogeŶitoƌ
C I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ I‘‘I I‘I“ ϯϭϯ‐ϭϱϵϬϭ ϮϭϱϰϭϬϲ Xaϰ Dƌought toleƌaŶĐe, tuŶgƌo ƌesistaŶĐe, I‘ϲϰ 
D “haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ ;“H)‐ϮͿ ChiŶa I‘I“ ϯϭϯ‐ϭϱϴϵϳ ϰϬϮϴϲϮ Xaϰ Blast ƌesistaŶĐe, high ǇieldiŶg, ďƌeediŶg 
E P“B‘ĐϴϮ ;I‘‘IϭϮϯ                    

oƌ I‘ϲϰϲϯϯ‐ϴϳ‐Ϯ‐Ϯ‐ϯ‐ϯͿ
I‘‘I CXϯϱϴ ϵϰϴϬϭ Xaϰ, ǆaϱ High ǇieldiŶg, ŵost populaƌ ǀaƌietǇ of 

PhilippiŶes
F “aŵďha Mahsuƌi + “uďϭ       

;I‘ ϬϳFϮϴϳͿ
I‘‘I I‘I“ ϯϭϯ‐ϭϱϵϬϬ ϮϮϱϰϴϯϲ Mega ǀaƌietǇ, good gƌaiŶ ƋualitǇ, 

suďŵeƌgeŶĐe toleƌaŶĐe
G P“B‘Đ ϭϱϴ ;I‘‘Iϭϰϲ                

oƌ I‘ϳϳϭϴϲ‐ϭϮϮ‐Ϯ‐Ϯ‐ϯͿ
I‘‘I I‘I“ ϯϭϯ‐ϭϱϵϬϮ ϭϭϭϭϮϲϲ Xaϰ High ǇieldiŶg iŶ Ŷeǁ plaŶt tǇpe II ;NPTͿ 

ďaĐkgƌouŶd
H I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭ I‘‘I I‘I“ ϯϭϯ‐ϭϱϴϵϵ ϭϵϯϱϭϬϴ Xaϰ IƌoŶ toǆiĐitǇ toleƌaŶĐe



 
   

ϭϳϮ 
 

Taďle SϮ.Ϯ. XaŶthoŵoŶas oƌǇzae stƌaiŶs used foƌ iŶoĐulatioŶs.  

Pathoǀaƌ  StƌaiŶ  OƌigiŶ  RegioŶ ‐ Site RaĐe XopAJ
;aǀƌXoϭͿ 

SĐƌeeŶiŶg  SĐƌeeŶiŶg site RefeƌeŶĐe

XoĐ  BAIϱ  BuƌkiŶa Faso  Hauts BassiŶs ‐ Vallée du Kou     ‐  “ϰ, “ϴ  Gƌoǁth Đhaŵďeƌ, gƌeeŶhouse  ;WoŶŶi et al., ϮϬϭϰͿ 

XoĐ  BL“Ϯϱϲ  PhilippiŶes  Los Baños     +  “ϴ  GƌeeŶhouse  ;BogdaŶoǀe et al., ϮϬϭϭΐͿ 

XoĐ  MAIϯ  Mali  O. Nigeƌ ‐ NioŶo     +  “ϰ  Gƌoǁth Đhaŵďeƌ  ;GoŶzalez et al., ϮϬϬϳͿ 

XoĐ  MAIϭϬ  Mali  O. Nigeƌ ‐ NioŶo     ‐  “ϴ  Field  ;GoŶzalez et al., ϮϬϬϳͿ 

XoĐ  MAIϰϲ  Mali  Koulikoƌo ‐ BaguiŶeda     +  “ϴ  Field  ;WoŶŶi et al., ϮϬϭϰͿ 

XoĐ  MAIϲϭ  Mali  O.Nigeƌ ‐ MadiŶa     +  “ϴ  Field  uŶpuďlished 

XoĐ  MAIϲϳ  Mali  O. Nigeƌ ‐ NioŶo     +  “ϴ  Field  uŶpuďlished 

XoĐ  MAIϳϳ  Mali  “ikasso ‐ “éliŶgué     +  “ϴ  Field  uŶpuďlished 

XoĐ  MAIϭϮϯ  Mali  O.Nigeƌ ‐ BeǁaŶi     +  “ϴ  Field  uŶpuďlished 

XoĐ  MAIϭϯϵ  Mali  O.Nigeƌ KogoŶi     +  “ϴ  Field  uŶpuďlished 

                          
Xoo  BAIϯ  BuƌkiŶa Faso  East ĐeŶteƌ ‐ Bagƌe  Aϭ     “ϰ, “ϴ  GƌeeŶhouse  ;GoŶzalez et al., ϮϬϬϳͿ 

Xoo  CFBPϭϵϱϭ  Mali  KaǇes  Aϯ     “ϴ  Field  uŶpuďlished 
Xoo  MAIϭ  Mali  O. Nigeƌ ‐ NioŶo  Aϯ     “ϰ  GƌeeŶhouse  ;GoŶzalez et al., ϮϬϬϳͿ 

Xoo  MAIϳϬ  Mali  O. Nigeƌ ‐ NioŶo  Aϲ     “ϴ  Field  uŶpuďlished 

Xoo  MAIϳϮ  Mali  O. Nigeƌ ‐ NioŶo  Aϱ     “ϴ  Field  uŶpuďlished 

Xoo  MAIϵϯ  Mali  O. Nigeƌ ‐ NioŶo  Aϳ     “ϴ  Field  uŶpuďlished 

Xoo  MAIϭϬϭ  Mali  O. Nigeƌ ‐ NioŶo  Aϰ     “ϴ  Field  uŶpuďlished 

Xoo  MAIϭϯϬ  Mali  O. Nigeƌ ‐ BeǁaŶi Ϯ  Aϵ     “ϴ  Field  uŶpuďlished 

Xoo  MAIϭϯϯ  Mali  O. Nigeƌ ‐ BeǁaŶi ϭϬ  Aϵ     “ϴ  Field  uŶpuďlished 

Xoo  MAIϭϯϰ  Mali  O. Nigeƌ ‐ Kala ϯ  Aϯ     “ϴ  Field  uŶpuďlished 

Xoo  MAIϭϯϲ  Mali  O. Nigeƌ ‐ Kala ϵ  Aϴ     “ϴ  Field  uŶpuďlished 

Xoo  MAIϭϰϱ  Mali  O. Nigeƌ ‐ Kouƌouŵaƌi  Aϲ     “ϴ  Field  uŶpuďlished 
ΐ BogdaŶoǀe, A.J., KoeďŶik, ‘., Lu, H., FuƌutaŶi, A., AŶgiuoli, “.V. et al. ;ϮϬϭϭͿ Tǁo Ŷeǁ Đoŵplete geŶoŵe seƋueŶĐes offeƌ iŶsight iŶto host aŶd 
tissue speĐifiĐitǇ of plaŶt pathogeŶiĐ XaŶthoŵoŶas spp. J BaĐteƌiol ϭϵϯ, ϱϰϱϬ‐ϱϰϲϰ. 

   



 
   

ϭϳϯ 
 

Taďle SϮ.ϯ. “NP ŵaƌkeƌs aŶd MAGIC AILs used foƌ GWA“ aŶd IM aŶalǇses iŶ “ϰ aŶd “ϴ suďsets. 

MAGIC suďset  Pathoǀaƌ  StƌaiŶ  N° AILs sĐƌeeŶed  IŶitial SNP dataset  FiŶal dataset used 
“ϰ  XoĐ  BAIϱ  ϭϳϭ  ϲϯϰ,ϭϬϯ  ϳ,Ϯϱϴ 
   XoĐ  MAIϯ  ϭϳϰ     ϲ,ϴϵϰ 
                 
   Xoo  BAIϯ  ϭϱϮ     ϳ,ϯϵϬ 
   Xoo  MAIϭ  ϭϯϳ     ϯ,ϲϲϵ 
                 
“ϴ  XoĐ  BAIϱ  ϯϮϯ  ϯϵϲ,ϯϲϭ  ϭϰ,ϰϳϱ 
   XoĐ  BL“Ϯϱϲ  Ϯϲϴ       

   XoĐ  MAIϭϬ  ϮϵϬ       
   XoĐ  MAIϰϲ  Ϯϴϴ       
   XoĐ  MAIϲϭ  ϮϳϬ       
   XoĐ  MAIϲϳ  Ϯϴϭ       
   XoĐ  MAIϳϳ  ϮϴϬ       
   XoĐ  MAIϭϮϯ  Ϯϲϱ       
   XoĐ  MAIϭϯϵ  ϮϱϮ       
                 
   Xoo  BAIϯ  ϯϮϱ       
   Xoo  CFBPϭϵϱϭ  Ϯϴϭ       
   Xoo  MAIϳϬ  ϯϬϵ       
   Xoo  MAIϳϮ  Ϯϵϲ       
   Xoo  MAIϵϯ  Ϯϵϱ       
   Xoo  MAIϭϬϭ  ϮϳϬ       
   Xoo  MAIϭϯϬ  Ϯϵϲ       
   Xoo  MAIϭϯϯ  Ϯϳϲ       
   Xoo  MAIϭϯϰ  Ϯϵϱ       
   Xoo  MAIϭϯϲ  Ϯϳϲ       
   Xoo  MAIϭϰϱ  Ϯϴϲ       

 



 
   

ϭϳϰ 
 

Taďle SϮ.ϰ. “igŶifiĐaŶt “NPs iŶ iŶdiĐa MAGIC “ϰ suďset assoĐiated ǁith disease ƌesistaŶĐe to AfƌiĐaŶ XoĐ 
aŶd Xoo, usiŶg MLM ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. EffeĐt estiŵate ĐoƌƌespoŶds to the pheŶotǇpiĐ estiŵated deǀiatioŶ 
fƌoŵ the ŵeaŶ of the effeĐt allele at eaĐh “NP ;a Ŷegatiǀe effeĐt iŶdiĐates shoƌteƌ lesioŶ leŶgths thaŶ the 
ŵeaŶ aŶd a positiǀe effeĐts iŶdiĐates the oppositeͿ. EffeĐt estiŵate is ĐalĐulated iŶ ŵilliŵeteƌs ;ŵŵͿ foƌ 
XoĐ stƌaiŶs aŶd ĐeŶtiŵeteƌs ;ĐŵͿ foƌ Xoo stƌaiŶs. “taƌs ;*Ϳ iŶ sigŶifiĐaŶĐe ĐoƌƌespoŶdeŶĐe paŶel iŶdiĐate 
leǀel of sigŶifiĐaŶĐe foƌ GWA“ ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue > Ϭ.ϬϱͿ. 

 
Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe 

 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϮϲϲϳϯϴ ϴ.ϰE‐Ϭϰ ϲ.ϵE‐ϬϮ ϲ.ϵ Ϯ.ϳ A/G ϭϱϯ/ϭϯ *
Xoo BAIϯ “ϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ ϴ.ϲE‐Ϭϲ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϭϱ.ϱ ϵ.ϱ G/A ϭϯϭ/ϴ *
Xoo BAIϯ “ϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ ϲ.ϭE‐Ϭϲ ϭ.ϲE‐Ϭϭ ϭϲ.ϯ ϭϬ.Ϭ T/C ϭϯϮ/ϴ *
Xoo BAIϯ “ϰ_ϯϭϳϳϵϭϴϵ ϴ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϴ.ϲ ϱ.Ϯ C/T ϭϮϮ/ϭϱ *
Xoo BAIϯ “ϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ Ϯ.ϮE‐Ϭϲ ϭ.ϴE‐Ϭϭ ϭϴ.Ϭ ϭϬ.ϲ C/T ϭϮϴ/ϴ *
Xoo BAIϯ “ϰ_ϯϰϲϱϵϮϬϯ ϱ.ϲE‐Ϭϰ ϵ.ϬE‐ϬϮ ϵ.Ϭ ϳ.ϰ G/T ϭϯϵ/ϴ *

Xoo BAIϯ “ϱ_ϮϮϳϭϴϳ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϭϬ.ϵ ϳ.ϯ C/A ϭϭϴ/ϭϮ *
Xoo BAIϯ “ϱ_Ϯϴϱϴϯϰ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϭϬ.ϳ ϳ.ϯ G/A ϭϮϵ/ϭϮ *
Xoo BAIϯ “ϱ_ϯϱϯϭϲϱ ϭ.ϭE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϭϭ.ϰ ϲ.ϴ C/T ϭϮϲ/ϭϱ *
Xoo BAIϯ “ϱ_ϰϰϬϲϰϰ ϭ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϭϬ.ϰ ϲ.ϳ G/A ϭϮϳ/ϭϱ *
Xoo BAIϯ “ϱ_ϳϱϵϬϰϴ Ϯ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϭϬ.Ϯ ‐ϱ.ϯ C/T Ϯϲ/ϭϬϴ *
Xoo BAIϯ “ϱ_ϴϰϵϱϲϬ ϳ.ϬE‐Ϭϰ ϵ.ϳE‐ϬϮ ϵ.ϳ ϲ.Ϯ C/T ϭϬϱ/ϭϳ *
Xoo BAIϯ “ϱ_ϭϮϬϬϵϲϭ ϳ.ϱE‐Ϭϰ ϴ.ϰE‐ϬϮ ϴ.ϰ ϱ.ϳ G/A ϭϮϯ/ϮϬ *
XoĐ BAIϱ “ϱ_ϭϴϮϵϲϭϭ ϭ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϭϬ.Ϯ ‐Ϯ.ϭ C/A ϭϭϭ/ϯϯ *
XoĐ BAIϱ “ϱ_ϭϴϯϯϭϯϵ Ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϴ.ϳE‐ϬϮ ϴ.ϳ ‐ϭ.ϵ T/A ϭϭϵ/ϯϱ *

XoĐ BAIϱ “ϴ_ϱϮϱϬϭϲϴ ϰ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϬE‐ϬϮ ϴ.Ϭ ‐ϯ.Ϯ C/T ϭϱϮ/ϵ *
XoĐ BAIϱ “ϴ_ϱϰϲϵϭϱϲ ϲ.ϰE‐Ϭϰ ϳ.ϱE‐ϬϮ ϳ.ϱ ‐Ϯ.Ϭ C/T ϭϭϴ/ϯϰ *

Xoo MAIϭ “ϵ_ϭϮϮϲϲϵϳϬ ϯ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϭϬ.ϵ ‐ϲ.Ϯ G/C ϭϮϭ/ϳ *
Xoo BAIϯ “ϵ_ϮϭϬϬϮϬϳϲ ϲ.ϲE‐Ϭϰ ϵ.ϳE‐ϬϮ ϵ.ϳ ϰ.Ϯ G/A ϱϳ/ϲϴ *
Xoo BAIϯ “ϵ_Ϯϭϭϳϲϰϲϵ ϴ.ϴE‐Ϭϰ ϴ.ϴE‐ϬϮ ϴ.ϴ ‐ϳ.ϲ G/T ϭϮϯ/ϵ *
Xoo BAIϯ “ϵ_ϮϭϮϰϯϯϬϭ ϰ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϭϭ.Ϭ ϱ.ϳ T/C Ϯϲ/ϵϲ *
Xoo BAIϯ “ϵ_ϮϭϮϵϭϳϵϬ ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϭϮ.Ϭ ϱ.ϰ T/C Ϯϲ/ϭϬϮ *
Xoo BAIϯ “ϵ_ϮϭϮϵϭϴϲϳ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϭϮ.ϰ ϱ.ϵ A/C Ϯϳ/ϭϬϰ *



 
   

ϭϳϱ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϰ. 

 

 

 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe 
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϭ “ϭϭ_Ϯϲϭϵϱϱϭϵ ϴ.ϭE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϭϬ.Ϭ ‐ϰ.ϯ C/A ϭϭϰ/ϭϮ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϳϰϭϮϱϬϭ ϰ.ϴE‐Ϭϰ ϵ.ϬE‐ϬϮ ϵ.Ϭ ϲ.ϭ C/G ϭϲ/ϭϮϬ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϳϰϭϮϱϯϬ ϲ.ϰE‐Ϭϰ ϴ.ϳE‐ϬϮ ϴ.ϳ ϲ.Ϭ C/T ϭϲ/ϭϭϵ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϳϰϯϳϳϮϳ Ϯ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϭϬ.ϱ ϲ.Ϭ G/A ϭϵ/ϭϭϯ *
Xoo MAIϭ “ϭϭ_Ϯϳϰϱϭϲϰϭ ϯ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϭϭ.ϵ ‐ϰ.Ϭ C/G ϭϬϯ/ϭϳ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_Ϯϳϲϳϳϵϰϯ ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϭϬ.Ϯ ‐ϳ.ϳ A/G ϭϮϰ/ϭϭ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_Ϯϳϲϳϳϵϲϯ ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϭϬ.Ϯ ‐ϳ.ϳ T/C ϭϮϰ/ϭϭ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ ϴ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϵE‐ϬϮ ϴ.ϵ ‐ϱ.ϭ A/C ϭϭϮ/Ϯϱ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ ϭ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϭϭ.ϱ ϱ.ϱ G/A Ϯϳ/ϭϬϰ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_Ϯϴϳϯϯϳϴϳ ϰ.ϰE‐Ϭϰ ϵ.ϰE‐ϬϮ ϵ.ϰ ‐ϳ.ϭ C/A ϭϯϬ/ϭϯ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϳϲϬϴϳϴ ϭ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϯE‐Ϭϭ ϭϯ.ϱ ‐ϲ.Ϭ C/T ϵϲ/Ϯϱ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϳϵϯϱϵϮ Ϯ.ϱE‐Ϭϱ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϭϱ.ϭ ‐ϵ.ϯ C/T ϭϭϬ/ϭϭ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϬϳϯϱϵ ϱ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϴE‐ϬϮ ϴ.ϴ ‐ϳ.Ϯ G/A ϭϯϳ/ϭϮ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϬϵϱϳϬ ϭ.ϰE‐Ϭϱ ϭ.ϲE‐Ϭϭ ϭϱ.ϴ ‐ϴ.ϳ C/G ϭϮϰ/ϭϯ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϬϵϲϱϮ ϰ.ϵE‐Ϭϱ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϭϭ.ϵ ‐ϳ.ϴ C/G ϭϯϯ/ϭϰ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϬϵϲϱϰ ϰ.ϴE‐Ϭϱ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϭϭ.ϵ ‐ϳ.ϵ A/G ϭϯϮ/ϭϰ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϲϱϬϯϬ ϵ.ϮE‐Ϭϱ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϭϭ.ϴ ‐ϱ.ϵ C/G ϭϭϮ/Ϯϳ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϬϯ ϭ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϭϮ.Ϭ ‐ϱ.ϳ T/C ϭϬϱ/Ϯϲ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϴϮ ϰ.ϰE‐Ϭϱ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϭϰ.ϳ ‐ϲ.ϰ A/G ϵϵ/Ϯϰ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϳϬϴϵϳ ϲ.ϬE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐ϬϮ ϵ.ϭ ‐ϱ.Ϯ A/C ϭϬϴ/Ϯϰ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϳϬϵϰϭ ϲ.ϬE‐Ϭϱ ϭ.ϯE‐Ϭϭ ϭϯ.Ϯ ‐ϲ.Ϯ G/T ϭϬϳ/Ϯϱ *
XoĐ MAIϯ “ϭϭ_Ϯϴϴϳϭϭϲϱ ϰ.ϯE‐Ϭϰ ϴ.ϱE‐ϬϮ ϴ.ϱ ‐Ϯ.ϲ G/C ϭϰϳ/ϭϯ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϳϭϮϮϴ ϵ.ϭE‐Ϭϰ ϵ.ϰE‐ϬϮ ϵ.ϰ ϱ.Ϭ C/G Ϯϱ/ϵϵ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϵϲϯϯϬ ϭ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϭϬ.ϱ ‐ϴ.Ϭ A/G ϭϯϳ/ϭϭ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_Ϯϴϴϵϲϰϳϭ ϭ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϭϮ.ϰ ‐ϳ.ϰ G/A ϭϭϬ/ϭϰ *
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϵϮϬϮϴϬ ϱ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϭϬ.ϯ ϱ.ϲ A/T Ϯϯ/ϭϬϰ *
XoĐ MAIϯ “ϭϭ_ϮϴϵϮϬϯϬϯ ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐ϬϮ ϵ.ϭ ‐Ϯ.ϱ C/A ϭϰϬ/ϭϰ *



 
   

ϭϳϲ 
 

Taďle SϮ.ϱ. “igŶifiĐaŶt “NPs iŶ iŶdiĐa MAGIC “ϴ suďset assoĐiated ǁith disease ƌesistaŶĐe to AfƌiĐaŶ aŶd AsiaŶ XoĐ aŶd Xoo, usiŶg MLM ;P‐ǀalue < 
Ϭ.ϬϬϭͿ. EffeĐt estiŵate  ĐoƌƌespoŶds  to  the pheŶotǇpiĐ estiŵated deǀiatioŶ  fƌoŵ the ŵeaŶ of  the effeĐt allele at eaĐh “NP  ;a Ŷegatiǀe effeĐt 
iŶdiĐates shoƌteƌ lesioŶ leŶgths thaŶ the ŵeaŶ aŶd a positiǀe effeĐts iŶdiĐates the oppositeͿ. EffeĐt estiŵate is ĐalĐulated iŶ ŵilliŵeteƌs ;ŵŵͿ foƌ 
XoĐ stƌaiŶs aŶd ĐeŶtiŵeteƌs ;ĐŵͿ foƌ Xoo stƌaiŶs. “taƌs  iŶ sigŶifiĐaŶĐe ĐoƌƌespoŶdeŶĐe paŶel  iŶdiĐate  leǀel of sigŶifiĐaŶĐe of GWA“ ŵaƌkeƌs as 
folloǁs: ;*Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue > Ϭ.Ϭϱ; ;**Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue < Ϭ.Ϭϱ; ;***Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue < Ϭ.Ϭϱ. Bold: sigŶifiĐaŶt 
“NP deteĐted ďǇ ŵoƌe thaŶ oŶe X. oƌǇzae stƌaiŶ. The loĐus ID foƌ eaĐh “NP ǁas pƌediĐted fƌoŵ the M“Uϳ ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ. IŶteƌgeŶiĐ 
ƌegioŶs ǁeƌe defiŶed as ƌegioŶs ǁithout pƌediĐted geŶes oƌ loĐated ŵoƌe thaŶ ϭ Kď upstƌeaŵ of geŶes.  

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϭϯϬ “ϭ_ϰϴϱϬϴϭ ϯ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ϯ.Ϭ C/G Ϯϴ/Ϯϯϭ * LOC_OsϬϭgϬϭϴϵϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϬ “ϭ_ϰϵϴϴϭϵ ϳ.ϯE‐Ϭϰ ϯ.ϱE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ Ϯ.ϴ T/C Ϯϵ/Ϯϰϴ * LOC_OsϬϭgϬϭϵϮϬ HD doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ Ϯ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ “ϭ_Ϯϴϲϳϭϰϰ ϱ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ‐ϭ.ϳ C/A ϭϵϴ/ϰϲ * LOC_OsϬϭgϬϲϬϬϬ PP‘ ƌepeat ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϯ “ϭ_Ϯϴϴϱϰϲϴ ϰ.ϭE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ‐ϭ.ϳ A/G ϭϵϵ/ϱϬ * LOC_OsϬϭgϬϲϬϯϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϯ “ϭ_ϮϴϴϱϱϮϭ ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϳ ‐ϭ.ϴ T/C ϭϵϴ/ϰϱ * LOC_OsϬϭgϬϲϬϯϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϯ “ϭ_ϮϴϵϵϲϱϮ ϰ.ϰE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ‐ϭ.ϳ G/A ϭϵϴ/ϰϳ * LOC_OsϬϭgϬϲϬϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϮϯ “ϭ_ϱϱϳϰϬϬϰ ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐Ϯ.ϲ A/G ϭϵϵ/ϯϲ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϭϮϯ “ϭ_ϱϱϵϯϲϮϰ ϳ.ϰE‐Ϭϱ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϳ.ϭ ‐Ϯ.ϵ A/T ϭϴϮ/ϯϲ * LOC_OsϬϭgϭϬϱϯϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϰ “ϭ_ϭϴϮϬϬϳϮϭ ϰ.ϱE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϱ ‐ϭ.ϴ C/G Ϯϯϲ/ϭϲ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϰ “ϭ_ϯϮϭϮϰϴϱϰ ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϭ.Ϯ T/C Ϯϯϰ/ϰϬ * LOC_OsϬϭgϱϱϳϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ

Xoo MAIϭϯϯ “Ϯ_Ϯϴϯϴϯϱϳ Ϯ.ϭE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϴ ϭ.ϰ T/G ϭϯϭ/ϭϭϮ * LOC_OsϬϮgϬϱϳϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϭ “Ϯ_ϱϭϲϰϬϮϵ ϭ.ϱE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐Ϯ.Ϯ C/T ϭϰϭ/ϴϰ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϲϭ “Ϯ_ϱϮϱϰϰϱϯ ϴ.ϯE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϭ.ϵ G/A ϭϲϲ/ϴϮ * LOC_OsϬϮgϭϬϬϵϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϭ “Ϯ_ϱϮϱϵϴϴϰ ϰ.ϲE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐Ϯ.Ϭ G/T ϭϱϴ/ϴϮ * LOC_OsϬϮgϭϬϭϬϬ leuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat ƌeĐeptoƌ pƌoteiŶ 

kiŶase EX“ pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ MAIϲϭ “Ϯ_ϱϮϴϭϱϯϳ ϳ.ϯE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐Ϯ.Ϭ C/T ϭϲϬ/ϳϳ * LOC_OsϬϮgϭϬϭϮϬ lipoǆǇgeŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϬ “Ϯ_ϭϬϯϲϬϵϭϱ Ϯ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ‐Ϯ.ϰ A/G ϭϯϵ/ϭϭϵ * LOC_OsϬϮgϭϳϴϴϬ glǇĐosǇl hǇdƌolases faŵilǇ ϭϲ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϰ “Ϯ_ϮϯϬϵϴϵϭϱ ϲ.ϴE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭ.ϲ A/C ϮϱϮ/ϭϵ * LOC_OsϬϮgϯϴϭϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϯϵ “Ϯ_ϮϯϮϮϯϵϰϴ ϴ.ϱE‐Ϭϰ ϲ.ϴE‐Ϭϭ ϱ.ϳ ‐ϰ.Ϯ G/A ϭϴϯ/ϯϮ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϰ “Ϯ_Ϯϯϯϴϰϴϱϭ ϵ.ϵE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.ϱ A/G Ϯϲϴ/Ϯϭ * LOC_OsϬϮgϯϴϲϵϬ pƌoteiŶ phosphatase ϮC ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϯϯϴϰϴϴϮ ϯ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϱ ‐ϭϭ.ϳ T/G ϮϭϮ/Ϯϰ * LOC_OsϬϮgϯϴϲϵϬ pƌoteiŶ phosphatase ϮC ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed



 
   

ϭϳϳ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ MAIϲϳ “Ϯ_Ϯϯϰϲϳϳϱϴ ϯ.ϳE‐Ϭϰ ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϭ.ϳ T/G ϮϬϭ/ϱϭ * LOC_OsϬϮgϯϴϴϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϯϱϵϯϯϳϱ ϳ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϭϭ.Ϭ C/T ϮϯϮ/Ϯϰ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϯϲϴϰϬϲϭ ϳ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ‐ϭϭ.Ϭ C/T ϮϯϮ/Ϯϰ * LOC_OsϬϮgϯϵϮϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϯϴϭϵϬϬϵ ϭ.ϵE‐Ϭϱ ϯ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϯ ‐ϭϬ.ϳ A/T ϮϬϰ/ϰϱ *** LOC_OsϬϮgϯϵϰϳϬ ĐǇĐliŶ, N‐teƌŵiŶal doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϯϴϮϲϵϴϴ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϲ.ϯ ‐ϴ.Ϭ C/A ϭϱϬ/ϳϵ * LOC_OsϬϮgϯϵϰϴϬ pƌoteiŶ phosphatase ϮC, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϯϴϮϳϬϮϬ ϵ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϴE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϳ.ϭ A/G ϭϱϰ/ϳϱ * LOC_OsϬϮgϯϵϰϴϬ pƌoteiŶ phosphatase ϮC, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϯϴϳϰϵϮϰ ϱ.ϲE‐Ϭϱ ϱ.ϳE‐ϬϮ ϲ.ϱ ‐ϭϭ.ϳ A/G Ϯϭϴ/ϯϭ * LOC_OsϬϮgϯϵϱϱϬ ĐalĐiuŵ‐ďiŶdiŶg ŵitoĐhoŶdƌial pƌoteiŶ 

aŶoŶ‐ϲϬDa, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϰϬϬϲϮϭϰ ϯ.ϬE‐Ϭϱ ϰ.ϮE‐ϬϮ ϳ.ϵ ‐ϭϮ.ϭ C/T ϭϴϴ/ϯϯ *** LOC_OsϬϮgϯϵϳϱϬ iŶoƌgaŶiĐ phosphate tƌaŶspoƌteƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϰϭϬϴϬϮϱ ϳ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϳ.ϯ A/C ϭϲϲ/ϳϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϰϭϮϮϬϰϵ ϵ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϲ.ϳ T/G ϭϰϭ/ϵϮ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϰϭϯϱϵϴϲ ϭ.ϴE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϱ.ϲ ‐ϭϮ.ϱ C/T ϮϮϳ/Ϯϰ * LOC_OsϬϮgϯϵϵϭϬ Bϰ‐BTBϭ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 

Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith Bϰ suďfaŵilǇ 
ĐoŶseƌǀed seƋueŶĐe, eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϰϮϯϰϲϮϯ ϳ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ‐ϭϬ.ϵ A/G ϮϮϵ/Ϯϲ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϰϮϳϯϰϳϭ ϯ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϭϭ.ϱ A/G ϮϮϰ/Ϯϱ * LOC_OsϬϮgϰϬϬϵϬ tƌaŶspoƌteƌ‐ƌelated, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϰϲ “Ϯ_ϮϰϮϳϴϵϭϵ Ϯ.ϲE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϱ.ϵ G/C Ϯϱϱ/Ϯϭ * LOC_OsϬϮgϰϬϭϬϬ plaŶt pƌoteiŶ of uŶkŶoǁŶ fuŶĐtioŶ 

DUFϴϲϵ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϰϰϬϱϰϳϬ ϳ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭϬ.ϯ G/A ϮϮϯ/Ϯϴ * LOC_OsϬϮgϰϬϯϮϬ PINHEAD, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϰϰϳϵϯϭϵ ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϭϭ.ϰ C/G ϮϮϲ/Ϯϲ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϰϰϴϬϬϳϱ ϰ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϭϭ.ϲ T/C ϮϮϵ/Ϯϱ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϰϱϬϰϲϳϵ ϲ.ϭE‐Ϭϰ ϭ.ϲE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϴ.ϯ A/G ϭϵϲ/ϱϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϭϬ SϮ_ϮϰϱϬϵϴϳϰ ϰ.ϲE‐Ϭϰ ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ‐ϯ.ϵ A/G ϮϲϬ/ϭϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϰϲ SϮ_ϮϰϱϬϵϴϳϰ ϳ.ϵE‐Ϭϱ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϲ.ϱ ‐ϲ.ϳ A/G Ϯϱϴ/ϭϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϭϬ SϮ_ϮϰϱϮϳϵϰϳ ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϯ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϰ.Ϭ G/A Ϯϱϳ/ϭϵ * LOC_OsϬϮgϰϬϰϱϰ seƌiŶe/thƌeoŶiŶe pƌoteiŶ phosphatase ϮA 

ϱϱ kDa ƌegulatoƌǇ suďuŶit B, putatiǀe, 
eǆpƌessed



 
   

ϭϳϴ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ MAIϰϲ SϮ_ϮϰϱϮϳϵϰϳ ϭ.ϭE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϴ ‐ϲ.ϱ G/A Ϯϱϲ/ϭϵ * LOC_OsϬϮgϰϬϰϱϰ seƌiŶe/thƌeoŶiŶe pƌoteiŶ phosphatase ϮA 
ϱϱ kDa ƌegulatoƌǇ suďuŶit B, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϰϱϳϱϮϳϰ ϯ.ϭE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϱ.ϴ A/G Ϯϯϵ/ϮϬ * LOC_OsϬϮgϰϬϱϭϰ h/ACA ƌiďoŶuĐleopƌoteiŶ Đoŵpleǆ 
suďuŶit ϯ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϰϲϳϵϳϱϵ ϯ.ϳE‐Ϭϱ ϰ.ϮE‐ϬϮ ϲ.ϴ ‐ϭϭ.ϯ C/T Ϯϭϱ/ϯϲ *** iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϰϲϴϴϱϰϱ ϵ.ϰE‐Ϭϱ ϲ.ϴE‐ϬϮ ϳ.Ϭ ‐ϭϬ.ϱ C/G ϭϵϬ/ϯϴ * LOC_OsϬϮgϰϬϳϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BL“Ϯϱϲ SϮ_ϮϰϲϵϭϬϱϬ ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.ϳ ‐ϴ.Ϭ A/G ϭϲϱ/ϲϭ * LOC_OsϬϮgϰϬϳϯϬ aŵŵoŶiuŵ tƌaŶspoƌteƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ MAIϳϳ SϮ_ϮϰϲϵϭϬϱϬ ϭ.ϬE‐Ϭϯ ϲ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐Ϯ.Ϭ A/G ϭϲϲ/ϲϵ * LOC_OsϬϮgϰϬϳϯϬ aŵŵoŶiuŵ tƌaŶspoƌteƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ SϮ_ϮϰϲϵϮϯϳϳ ϯ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϵ.ϰ G/T ϮϭϬ/ϯϳ * LOC_OsϬϮgϰϬϳϯϬ aŵŵoŶiuŵ tƌaŶspoƌteƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ MAIϲϳ SϮ_ϮϰϲϵϮϯϳϳ ϰ.ϰE‐Ϭϰ ϰ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϭ.ϴ G/T Ϯϭϲ/ϰϭ * LOC_OsϬϮgϰϬϳϯϬ aŵŵoŶiuŵ tƌaŶspoƌteƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϰϳϱϰϲϭϯ ϭ.ϱE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϱ.ϳ ‐ϭϬ.ϭ G/A Ϯϭϱ/ϯϴ * LOC_OsϬϮgϰϬϴϰϬ alĐohol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϰϳϴϲϭϲϲ ϭ.ϭE‐Ϭϰ ϳ.ϲE‐ϬϮ ϱ.ϴ ‐ϭϬ.ϰ C/T Ϯϭϴ/ϯϳ * LOC_OsϬϮgϰϬϵϬϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϰϳϴϲϳϭϴ ϴ.ϯE‐Ϭϱ ϲ.ϳE‐ϬϮ ϲ.ϭ ‐ϭϬ.ϴ A/C Ϯϭϲ/ϯϲ * LOC_OsϬϮgϰϬϵϬϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϰϳϵϭϱϱϳ ϴ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϴ.ϵ C/G ϮϬϴ/ϯϴ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ SϮ_Ϯϰϴϰϴϭϯϭ ϭ.ϴE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϱ.ϱ ‐ϵ.Ϯ A/T ϮϬϯ/ϰϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϲϳ SϮ_Ϯϰϴϰϴϭϯϭ ϵ.ϵE‐Ϭϰ ϱ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭ.ϱ A/T Ϯϭϭ/ϱϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϰϴϳϰϬϴϲ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϱ.ϲ ‐ϵ.ϱ G/A ϮϬϮ/ϰϳ * LOC_OsϬϮgϰϭϱϬϬ OsWAKϭϯ ‐ OsWAK ƌeĐeptoƌ‐like pƌoteiŶ 

kiŶase, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ SϮ_Ϯϰϴϳϳϲϲϯ Ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϴ.ϴE‐ϬϮ ϱ.ϰ ‐ϵ.ϭ T/A ϮϬϯ/ϰϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϲϳ SϮ_Ϯϰϴϳϳϲϲϯ ϵ.ϱE‐Ϭϰ ϱ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭ.ϱ T/A Ϯϭϭ/ϱϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ SϮ_ϮϰϵϯϳϭϬϯ ϱ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϴ.ϰ G/A ϭϵϯ/ϱϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϲϳ SϮ_ϮϰϵϯϳϭϬϯ ϱ.ϱE‐Ϭϰ ϰ.ϴE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭ.ϲ G/A ϭϵϵ/ϱϲ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϱϬϳϱϳϱϱ ϯ.ϳE‐Ϭϱ ϰ.ϮE‐ϬϮ ϳ.Ϭ ‐ϭϭ.ϰ G/A ϮϬϬ/ϯϳ *** LOC_OsϬϮgϰϭϳϮϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϱϰϬϬϮϰϯ ϴ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϭϬ.ϴ C/T ϮϯϬ/Ϯϯ * LOC_OsϬϮgϰϮϮϮϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed



 
   

ϭϳϵ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϱϱϵϲϲϳϬ ϱ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ϴ.Ϭ T/C ϱϯ/ϭϵϵ * LOC_OsϬϮgϰϮϱϴϱ APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ SϮ_ϮϱϲϭϴϴϵϬ Ϯ.ϲE‐Ϭϰ ϵ.ϮE‐ϬϮ ϱ.ϴ ϲ.ϳ G/A ϭϬϳ/ϭϯϳ * LOC_OsϬϮgϰϮϱϵϬ WD‐ϰϬ ƌepeat faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϯϵ SϮ_ϮϱϲϭϴϴϵϬ ϱ.ϮE‐Ϭϰ ϱ.ϯE‐Ϭϭ ϱ.ϯ Ϯ.ϵ G/A ϭϬϰ/ϭϮϯ * LOC_OsϬϮgϰϮϱϵϬ WD‐ϰϬ ƌepeat faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ SϮ_Ϯϱϲϯϵϯϯϱ ϲ.ϯE‐Ϭϲ ϯ.ϬE‐ϬϮ ϴ.ϱ ϴ.ϲ T/A ϭϯϵ/ϭϬϴ *** LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϯϵ SϮ_Ϯϱϲϯϵϯϯϱ ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ϯ.ϭ T/A ϭϯϰ/ϵϳ * LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ SϮ_Ϯϱϲϯϵϯϯϴ ϲ.ϯE‐Ϭϲ ϯ.ϬE‐ϬϮ ϴ.ϱ ϴ.ϲ A/G ϭϯϵ/ϭϬϴ *** LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϯϵ SϮ_Ϯϱϲϯϵϯϯϴ ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ϯ.ϭ A/G ϭϯϰ/ϵϳ * LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ SϮ_Ϯϱϲϯϵϱϲϴ ϭ.ϮE‐Ϭϱ ϯ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϵ ϴ.ϰ C/T ϭϰϬ/ϭϬϳ *** LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϯϵ SϮ_Ϯϱϲϯϵϱϲϴ ϭ.ϳE‐Ϭϰ Ϯ.ϮE‐Ϭϭ ϲ.ϱ ϯ.Ϯ C/T ϭϯϱ/ϵϲ * LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϱϲϱϰϵϳϰ ϭ.ϭE‐Ϭϰ ϳ.ϯE‐ϬϮ ϲ.ϭ ϳ.Ϯ C/A ϭϭϱ/ϭϯϮ * LOC_OsϬϮgϰϮϲϱϬ eǆpaŶsiŶ pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_ϮϱϲϳϮϲϳϮ ϲ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϲE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ϳ.Ϭ T/C ϴϮ/ϭϰϯ * LOC_OsϬϮgϰϮϲϵϬ ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ SϮ_ϮϱϴϬϯϲϵϮ Ϯ.ϴE‐Ϭϱ ϰ.ϮE‐ϬϮ ϳ.Ϯ ϳ.ϴ A/C ϭϬϮ/ϭϰϬ *** LOC_OsϬϮgϰϮϵϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϰϲ SϮ_ϮϱϴϬϯϲϵϮ ϳ.ϭE‐Ϭϰ ϱ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ϯ.Ϭ A/C ϭϭϰ/ϭϰϱ * LOC_OsϬϮgϰϮϵϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϭ SϮ_ϮϱϴϬϯϲϵϮ ϴ.ϲE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ϭ.ϴ A/C ϭϬϳ/ϭϯϳ * LOC_OsϬϮgϰϮϵϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BL“Ϯϱϲ “Ϯ_Ϯϱϴϴϱϰϳϰ ϲ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϲE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ϲ.ϯ C/G ϭϭϵ/ϭϮϰ * LOC_OsϬϮgϰϯϬϬϬ ĐǇsteiŶe‐ƌiĐh ƌepeat seĐƌetoƌǇ pƌoteiŶ ϭϱ 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “Ϯ_ϮϲϬϳϬϳϰϯ Ϯ.ϴE‐Ϭϰ ϳ.ϱE‐ϬϮ ϰ.ϲ ‐ϲ.ϭ A/T Ϯϭϲ/ϳϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BAIϱ SϮ_ϮϲϭϮϲϱϱϰ ϰ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϲ.ϭ C/A ϮϬϭ/ϲϴ * LOC_OsϬϮgϰϯϯϭϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϭ SϮ_ϮϲϭϮϲϱϱϰ ϵ.ϱE‐Ϭϱ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϲ.ϯ ‐Ϯ.ϲ C/A ϭϲϳ/ϲϬ * LOC_OsϬϮgϰϯϯϭϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϳϳ SϮ_ϮϲϭϮϲϱϱϰ ϯ.ϴE‐Ϭϰ ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐Ϯ.Ϯ C/A ϭϲϵ/ϲϮ * LOC_OsϬϮgϰϯϯϭϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϮϯ SϮ_ϮϲϭϮϲϱϱϰ ϱ.ϮE‐Ϭϰ ϱ.ϴE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐Ϯ.ϭ C/A ϭϲϯ/ϱϴ * LOC_OsϬϮgϰϯϯϭϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ “Ϯ_ϮϲϯϮϵϯϱϯ ϳ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϯ.ϵ ϱ.Ϯ G/T ϭϭϳ/ϭϳϰ * LOC_OsϬϮgϰϯϲϯϬ hǇpothetiĐal pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ “Ϯ_ϮϲϯϰϵϮϲϮ ϴ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϯ.ϴ ‐ϱ.ϲ G/A ϮϮϬ/ϳϲ * LOC_OsϬϮgϰϯϲϳϬ tƌaŶsfeƌase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ MAIϳϳ SϮ_ϮϳϮϬϯϵϭϳ ϲ.ϯE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐Ϯ.ϲ A/G ϮϬϰ/ϯϱ * LOC_OsϬϮgϰϰϵϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ SϮ_ϮϳϮϬϯϵϭϳ ϱ.ϵE‐Ϭϰ ϴ.ϴE‐ϬϮ ϰ.Ϯ ‐ϰ.Ϯ A/G Ϯϯϳ/ϰϬ * LOC_OsϬϮgϰϰϵϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϳϳ “Ϯ_ϮϳϮϬϰϬϬϱ ϵ.ϴE‐Ϭϰ ϲ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϭ ‐Ϯ.ϲ G/A Ϯϯϲ/ϯϮ * LOC_OsϬϮgϰϰϵϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϲ “Ϯ_Ϯϵϴϰϱϲϵϱ ϴ.ϲE‐Ϭϰ ϯ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϯ.ϯ C/G ϭϴϰ/ϯϳ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ “Ϯ_ϯϰϳϵϲϰϭϭ ϳ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϱE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐Ϯ.Ϯ G/T ϭϲϬ/ϭϬϭ * LOC_OsϬϮgϱϲϳϱϬ OsFBXϲϱ ‐ F‐ďoǆ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed



 
   

ϭϴϬ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϭϯϬ “Ϯ_ϯϱϮϭϲϱϵϯ ϭ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϲ ‐Ϯ.ϯ G/C ϮϮϱ/ϱϯ * LOC_OsϬϮgϱϳϰϲϬ ‘ING‐HϮ fiŶgeƌ pƌoteiŶ ATLϱG, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϬ “Ϯ_ϯϱϮϭϳϭϵϭ Ϯ.ϵE‐Ϭϰ Ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐Ϯ.Ϯ T/C ϮϮϰ/ϱϱ * LOC_OsϬϮgϱϳϰϲϬ ‘ING‐HϮ fiŶgeƌ pƌoteiŶ ATLϱG, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ “ϯ_ϵϭϱϯϲϴϭ ϴ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ϵ.ϭ A/G Ϯϭϰ/Ϯϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϭϬ “ϯ_ϭϮϲϮϵϲϵϬ ϴ.ϰE‐Ϭϰ ϱ.ϴE‐Ϭϭ ϱ.ϰ Ϯ.Ϯ C/T ϳϰ/ϭϱϳ * LOC_OsϬϯgϮϮϬϰϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϬ “ϯ_ϭϮϲϰϳϴϲϭ ϴ.ϴE‐Ϭϱ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϴ Ϯ.ϰ T/G ϴϮ/ϭϴϵ * LOC_OsϬϯgϮϮϬϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϬ “ϯ_ϭϮϲϰϳϵϬϯ ϰ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϰ.ϲ Ϯ.Ϯ C/G ϳϴ/ϭϳϳ * LOC_OsϬϯgϮϮϬϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϬ “ϯ_ϭϮϲϰϳϵϴϯ ϭ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϴE‐Ϭϭ ϱ.ϯ Ϯ.ϯ T/C ϴϱ/ϭϴϳ * LOC_OsϬϯgϮϮϬϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϯ_ϭϰϱϮϴϮϭϱ ϴ.ϳE‐Ϭϰ ϰ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭ.ϰ T/G Ϯϭϰ/ϮϬ * LOC_OsϬϯgϮϱϰϬϬ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ “ϯ_ϯϰϳϳϵϮϴϲ ϴ.ϭE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐Ϯ.ϭ A/G Ϯϭϲ/Ϯϲ * LOC_OsϬϯgϲϭϮϰϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϯ “ϯ_ϯϰϳϵϯϱϱϳ ϲ.ϳE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϴ ‐Ϯ.ϭ A/G ϮϬϲ/Ϯϳ * LOC_OsϬϯgϲϭϮϳϬ OsMaŶϬϰ ‐ EŶdo‐Beta‐MaŶŶaŶase, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ “ϯ_ϯϰϳϵϯϱϲϴ ϲ.ϳE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϴ ‐Ϯ.ϭ T/C ϮϬϲ/Ϯϳ * LOC_OsϬϯgϲϭϮϳϬ OsMaŶϬϰ ‐ EŶdo‐Beta‐MaŶŶaŶase, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ “ϯ_ϯϰϴϮϲϲϮϮ ϰ.ϱE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐Ϯ.ϭ T/G ϮϬϰ/Ϯϵ * LOC_OsϬϯgϲϭϯϲϬ hǇdƌolase, alpha/ďeta fold faŵilǇ doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ “ϯ_ϯϰϴϮϲϲϮϯ ϰ.ϱE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐Ϯ.ϭ A/C ϮϬϰ/Ϯϵ * LOC_OsϬϯgϲϭϯϲϬ hǇdƌolase, alpha/ďeta fold faŵilǇ doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϰ “ϯ_ϯϰϴϳϬϴϲϱ ϰ.ϰE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ‐ϭ.ϲ G/A Ϯϱϱ/Ϯϭ * LOC_OsϬϯgϲϭϰϳϬ uŶĐhaƌaĐteƌized CǇs‐ƌiĐh doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϬ “ϰ_ϭϬϬϬϱϮϮ Ϯ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐Ϯ.ϯ C/T ϵϴ/ϭϱϳ * LOC_OsϬϰgϬϮϲϱϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϬ “ϰ_ϯϱϯϭϴϵϳ ϯ.ϲE‐Ϭϰ ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϱ.ϲ ‐Ϯ.ϯ G/C ϭϴϮ/ϳϵ * LOC_OsϬϰgϬϲϳϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϬϭ “ϰ_ϮϰϵϮϰϯϭϳ ϯ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϲ.ϭ ‐ϱ.ϭ A/G ϭϵϴ/ϮϮ * LOC_OsϬϰgϰϮϭϬϬ ƌetƌotƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ “ϰ_ϮϰϵϮϰϯϲϯ ϯ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϲ.ϭ ‐ϱ.ϭ G/A ϭϵϴ/ϮϮ * LOC_OsϬϰgϰϮϭϬϬ ƌetƌotƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϮϵϰϴϮϴϴϵ ϯ.ϵE‐Ϭϱ ϭ.ϮE‐ϬϮ ϱ.ϴ ϲ.ϭ G/C ϮϬϴ/ϴϲ *** iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BAIϱ Sϰ_Ϯϵϱϰϴϵϵϭ ϭ.ϳE‐Ϭϵ Ϯ.ϭE‐Ϭϲ ϭϮ.ϰ ϭϯ.ϭ G/A Ϯϳϯ/ϯϱ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϰ_Ϯϵϱϰϴϵϵϭ ϱ.ϴE‐Ϭϰ ϴ.ϴE‐ϬϮ ϰ.Ϭ ϰ.ϲ G/A Ϯϳϯ/ϯϳ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϮϵϲϬϮϭϵϰ ϴ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϴE‐Ϭϭ ϯ.ϳ ϵ.ϲ G/A Ϯϴϵ/ϮϬ * iŶteƌgeŶiĐ 



 
   

ϭϴϭ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ BAIϱ Sϰ_ϮϵϳϴϯϰϮϳ ϭ.ϭE‐Ϭϳ ϳ.ϰE‐Ϭϱ ϵ.ϴ ‐ϵ.Ϯ G/A ϲϵ/ϮϯϮ *** LOC_OsϬϰgϰϵϵϯϬ seŶsitiǀitǇ to ƌed light ƌeduĐed pƌoteiŶ ϭ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϰ_ϮϵϳϴϯϰϮϳ ϱ.ϵE‐Ϭϰ ϴ.ϴE‐ϬϮ ϯ.ϵ ‐ϯ.ϴ G/A ϳϮ/ϮϯϮ * LOC_OsϬϰgϰϵϵϯϬ seŶsitiǀitǇ to ƌed light ƌeduĐed pƌoteiŶ ϭ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ “ϰ_ϮϵϳϴϴϬϮϴ ϯ.ϳE‐Ϭϲ ϭ.ϰE‐Ϭϯ ϴ.ϭ ‐ϴ.ϭ T/C ϲϯ/ϮϬϲ *** LOC_OsϬϰgϰϵϵϰϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϮϵϳϵϳϮϭϰ ϱ.ϳE‐Ϭϳ ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϴ.ϴ ‐ϴ.ϳ G/A ϲϵ/ϮϯϬ *** LOC_OsϬϰgϰϵϵϱϬ OsFBXϭϱϬ ‐ F‐ďoǆ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϮϵϳϵϳϮϭϰ ϲ.ϱE‐Ϭϰ ϵ.ϮE‐ϬϮ ϰ.Ϭ ‐ϯ.ϴ G/A ϳϮ/ϮϯϬ * LOC_OsϬϰgϰϵϵϱϬ OsFBXϭϱϬ ‐ F‐ďoǆ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϮϵϴϬϯϭϴϱ ϭ.ϲE‐Ϭϳ ϵ.ϰE‐Ϭϱ ϵ.ϲ ‐ϵ.Ϯ A/G ϲϵ/ϮϯϮ *** LOC_OsϬϰgϰϵϵϲϬ glǇĐosǇl tƌaŶsfeƌase, gƌoup ϭ doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϮϵϴϬϯϭϴϱ ϲ.ϯE‐Ϭϰ ϵ.ϬE‐ϬϮ ϯ.ϵ ‐ϯ.ϴ A/G ϳϮ/ϮϯϮ * LOC_OsϬϰgϰϵϵϲϬ glǇĐosǇl tƌaŶsfeƌase, gƌoup ϭ doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϮϵϴϬϵϴϳϬ ϭ.ϰE‐Ϭϳ ϴ.ϳE‐Ϭϱ ϵ.ϵ ‐ϵ.ϭ T/A ϳϬ/Ϯϯϭ *** LOC_OsϬϰgϰϵϵϳϬ U‐ďoǆ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϮϵϴϬϵϴϳϬ ϰ.ϳE‐Ϭϰ ϳ.ϲE‐ϬϮ ϰ.ϭ ‐ϯ.ϴ T/A ϳϯ/Ϯϯϭ * LOC_OsϬϰgϰϵϵϳϬ U‐ďoǆ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϮϵϴϭϳϱϮϯ ϭ.ϱE‐Ϭϲ ϲ.ϳE‐Ϭϰ ϵ.ϭ ‐ϴ.ϱ T/G ϲϭ/ϮϭϬ *** LOC_OsϬϰgϰϵϵϵϬ AT hook ŵotif doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_Ϯϵϴϭϳϱϯϱ ϱ.ϴE‐Ϭϲ Ϯ.ϬE‐Ϭϯ ϳ.ϵ ‐ϳ.ϵ C/T ϲϯ/ϮϭϬ *** LOC_OsϬϰgϰϵϵϵϬ AT hook ŵotif doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϮϵϴϭϳϱϱϬ ϱ.ϴE‐Ϭϲ Ϯ.ϬE‐Ϭϯ ϳ.ϵ ‐ϳ.ϵ G/A ϲϯ/ϮϭϬ *** LOC_OsϬϰgϰϵϵϵϬ AT hook ŵotif doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϮϵϴϯϮϱϮϮ ϭ.ϬE‐Ϭϰ ϯ.ϬE‐ϬϮ ϱ.ϱ ‐ϲ.ϲ A/G ϳϲ/ϮϬϬ ** LOC_OsϬϰgϱϬϬϯϬ DNA ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ “ϰ_Ϯϵϴϲϲϲϵϭ ϯ.ϲE‐Ϭϱ ϭ.ϭE‐ϬϮ ϲ.Ϭ ‐ϲ.ϴ T/A ϴϭ/Ϯϭϵ *** LOC_OsϬϰgϱϬϬϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϮϵϴϲϴϭϬϰ ϭ.ϭE‐Ϭϱ ϯ.ϲE‐Ϭϯ ϲ.ϴ ‐ϳ.ϰ C/T ϳϴ/Ϯϭϵ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϮϵϴϲϴϭϬϰ ϲ.ϯE‐Ϭϰ ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ‐Ϯ.ϭ C/T ϳϯ/ϭϵϴ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϮϵϵϮϮϵϭϳ ϭ.ϭE‐Ϭϰ ϯ.ϮE‐ϬϮ ϱ.ϲ ‐ϲ.ϱ T/C ϳϯ/ϭϵϲ ** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϰ_ϮϵϵϮϮϵϭϳ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϵ ‐ϯ.ϵ T/C ϳϲ/ϭϵϲ ** iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ “ϰ_ϮϵϵϲϱϰϰϮ ϳ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ϲ.ϲ C/T ϵϱ/ϭϰϳ * LOC_OsϬϰgϱϬϮϬϰ pƌoteiŶ tƌaŶspoƌt pƌoteiŶ‐ƌelated, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϮϵϵϲϲϬϱϲ Ϯ.ϱE‐Ϭϲ ϭ.ϬE‐Ϭϯ ϳ.ϲ ‐ϴ.ϭ C/G ϲϳ/Ϯϯϰ *** LOC_OsϬϰgϱϬϮϬϰ pƌoteiŶ tƌaŶspoƌt pƌoteiŶ‐ƌelated, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϮϵϵϲϲϬϱϲ ϭ.ϴE‐Ϭϰ ϯ.ϳE‐ϬϮ ϰ.ϳ ‐ϰ.ϭ C/G ϳϬ/Ϯϯϯ ** LOC_OsϬϰgϱϬϮϬϰ pƌoteiŶ tƌaŶspoƌt pƌoteiŶ‐ƌelated, 

putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϭϴϮ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ BAIϱ Sϰ_Ϯϵϵϲϴϰϱϳ ϭ.ϬE‐Ϭϱ ϯ.ϰE‐Ϭϯ ϳ.Ϭ ‐ϳ.ϱ T/C ϲϴ/ϮϮϳ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϰ_Ϯϵϵϲϴϰϱϳ ϵ.ϭE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϯ.ϳ ‐ϯ.ϲ T/C ϳϭ/ϮϮϳ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϮϵϵϲϴϰϵϬ ϭ.ϭE‐Ϭϱ ϯ.ϲE‐Ϭϯ ϲ.ϵ ‐ϳ.ϱ G/C ϲϳ/Ϯϯϭ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϰ_ϮϵϵϲϴϰϵϬ ϭ.ϳE‐Ϭϰ ϯ.ϱE‐ϬϮ ϰ.ϵ ‐ϰ.ϭ G/C ϳϬ/Ϯϯϭ ** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϬ “ϰ_ϯϬϬϭϵϭϳϯ ϲ.ϲE‐Ϭϰ ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭ.ϵ G/A ϭϬϭ/ϭϳϬ * LOC_OsϬϰgϱϬϳϰϬ aƌaϱϰ‐like ‘ING fiŶgeƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϬ “ϰ_ϯϬϬϰϳϵϬϴ Ϯ.ϯE‐Ϭϱ Ϯ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϭ ‐Ϯ.ϰ T/A ϴϰ/ϭϴϱ *** LOC_OsϬϰgϱϬϳϵϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϬ “ϰ_ϯϬϬϴϬϭϴϰ ϰ.ϮE‐Ϭϱ ϰ.ϭE‐ϬϮ ϲ.ϱ ‐Ϯ.ϯ G/A ϴϮ/ϭϳϴ *** LOC_OsϬϰgϱϬϴϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϬϳϲϰϴϵϬ Ϯ.ϲE‐Ϭϲ ϭ.ϬE‐Ϭϯ ϴ.ϳ ‐ϳ.ϳ A/G ϳϳ/ϭϵϰ *** LOC_OsϬϰgϱϭϴϴϬ GHMP kiŶases ATP‐ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϬϳϵϬϰϭϳ ϯ.ϳE‐Ϭϴ ϯ.ϰE‐Ϭϱ ϭϬ.ϴ ‐ϴ.ϵ G/T ϳϵ/Ϯϭϯ *** iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϬϴϬϴϱϯϬ ϰ.ϭE‐Ϭϳ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϵ.Ϯ ‐ϴ.ϲ A/G ϳϱ/Ϯϭϵ *** LOC_OsϬϰgϱϭϵϮϬ pƌoteiŶ disulfide isoŵeƌase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϮϲϯϴϬϬ ϭ.ϬE‐Ϭϳ ϲ.ϵE‐Ϭϱ ϵ.ϱ ϭϱ.ϳ C/T Ϯϵϱ/ϭϲ *** LOC_OsϬϰgϱϮϱϵϬ pƌoteiŶ kiŶase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϮϲϯϴϬϲ ϭ.ϬE‐Ϭϳ ϲ.ϵE‐Ϭϱ ϵ.ϱ ϭϱ.ϳ T/C Ϯϵϱ/ϭϲ *** LOC_OsϬϰgϱϮϱϵϬ pƌoteiŶ kiŶase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϮϲϯϴϮϬ ϭ.ϬE‐Ϭϳ ϲ.ϵE‐Ϭϱ ϵ.ϱ ϭϱ.ϳ C/T Ϯϵϱ/ϭϲ *** LOC_OsϬϰgϱϮϱϵϬ pƌoteiŶ kiŶase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϮϲϯϴϮϵ ϵ.ϰE‐Ϭϳ ϰ.ϲE‐Ϭϰ ϴ.ϯ ϭϯ.ϵ C/T Ϯϳϴ/ϭϳ *** LOC_OsϬϰgϱϮϱϵϬ pƌoteiŶ kiŶase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϮϲϰϴϴϬ ϭ.ϳE‐Ϭϲ ϳ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϭ ϭϯ.ϵ A/G Ϯϳϴ/ϭϳ *** LOC_OsϬϰgϱϮϱϵϬ pƌoteiŶ kiŶase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϮϲϰϴϴϳ ϭ.ϳE‐Ϭϲ ϳ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϭ ϭϯ.ϵ T/C Ϯϳϴ/ϭϳ *** LOC_OsϬϰgϱϮϱϵϬ pƌoteiŶ kiŶase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϮϲϰϵϬϱ ϴ.ϭE‐Ϭϳ ϰ.ϬE‐Ϭϰ ϴ.ϭ ϭϰ.ϰ G/A Ϯϵϰ/ϭϳ *** LOC_OsϬϰgϱϮϱϵϬ pƌoteiŶ kiŶase doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϯϭϲϰϳϯ ϲ.ϲE‐Ϭϳ ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϵ.ϲ ϭϰ.Ϭ C/T Ϯϲϭ/ϭϴ *** LOC_OsϬϰgϱϮϲϯϬ leuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat‐ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ 

kiŶase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϰϮϬϬϵϯ ϭ.ϭE‐Ϭϰ ϯ.ϮE‐ϬϮ ϱ.Ϭ ϵ.ϳ A/T Ϯϴϲ/Ϯϭ ** LOC_OsϬϰgϱϮϳϳϬ heliǆ‐loop‐heliǆ DNA‐ďiŶdiŶg doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϰϮϬϬϵϯ Ϯ.ϳE‐Ϭϱ ϴ.ϱE‐Ϭϯ ϱ.ϴ ϲ.ϵ A/T Ϯϴϵ/ϮϬ *** LOC_OsϬϰgϱϮϳϳϬ heliǆ‐loop‐heliǆ DNA‐ďiŶdiŶg doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed



 
   

ϭϴϯ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϰϵϴϵϵϵ ϴ.ϬE‐Ϭϴ ϲ.ϰE‐Ϭϱ ϵ.ϴ ϭϱ.ϭ G/C ϮϵϬ/ϭϳ *** LOC_OsϬϰgϱϮϴϵϬ ATBAGϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϰϵϴϵϵϵ ϲ.ϮE‐Ϭϰ ϱ.ϲE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ϲ.Ϯ G/C ϮϮϲ/ϭϮ * LOC_OsϬϰgϱϮϴϵϬ ATBAGϭ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϱϯϭϰϭϮ ϴ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϯ.ϳ ‐ϰ.ϴ T/A ϵϮ/ϮϬϵ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϰϬ “ITϰ phosphatase‐assoĐiated pƌoteiŶ 

doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϱϯϭϰϭϮ ϲ.ϭE‐Ϭϰ ϰ.ϵE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ‐ϭ.ϯ T/A ϴϰ/ϭϳϳ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϰϬ “ITϰ phosphatase‐assoĐiated pƌoteiŶ 

doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϱϯϭϰϭϮ ϭ.ϴE‐Ϭϱ ϲ.ϯE‐Ϭϯ ϲ.ϭ ‐ϰ.Ϭ T/A ϵϯ/Ϯϭϭ *** LOC_OsϬϰgϱϮϵϰϬ “ITϰ phosphatase‐assoĐiated pƌoteiŶ 

doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϱϯϭϰϭϮ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϯ.ϯ T/A ϴϴ/ϭϵϴ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϰϬ “ITϰ phosphatase‐assoĐiated pƌoteiŶ 

doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϱϯϭϰϭϮ ϰ.ϬE‐Ϭϱ ϰ.ϭE‐ϬϮ ϲ.ϴ ‐Ϯ.Ϯ T/A ϴϱ/ϭϵϬ *** LOC_OsϬϰgϱϮϵϰϬ “ITϰ phosphatase‐assoĐiated pƌoteiŶ 

doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϱϱϯϮϯϴ ϭ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϲ.ϴ ‐ϰ.ϰ T/C ϭϵϰ/ϰϱ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϳϬ NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϱϱϯϮϯϴ ϰ.ϯE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϲ.Ϯ ‐Ϯ.ϰ T/C ϭϳϲ/ϰϮ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϳϬ NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϱϱϯϮϲϰ ϭ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϲ.ϴ ‐ϰ.ϰ T/C ϭϵϰ/ϰϱ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϳϬ NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϱϱϯϮϲϰ ϰ.ϯE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϲ.Ϯ ‐Ϯ.ϰ T/C ϭϳϲ/ϰϮ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϳϬ NB“‐L‘‘ disease ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϱϱϵϱϰϬ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐ϯ.ϳ A/C ϭϵϬ/ϲϳ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϱϱϵϱϰϬ ϴ.ϳE‐Ϭϰ ϱ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϭ.ϯ A/C ϭϴϴ/ϲϱ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϱϱϵϱϱϳ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐ϯ.ϳ G/T ϭϵϬ/ϲϲ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϱϱϵϱϱϳ ϴ.ϯE‐Ϭϰ ϱ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ‐ϭ.ϰ G/T ϭϴϴ/ϲϰ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϱϱϵϱϴϮ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐ϯ.ϳ T/C ϭϵϬ/ϲϳ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϱϱϵϱϴϮ ϴ.ϳE‐Ϭϰ ϱ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϭ.ϯ T/C ϭϴϴ/ϲϱ * LOC_OsϬϰgϱϮϵϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϲϲϵϰϳϮ ϱ.ϳE‐Ϭϴ ϰ.ϵE‐Ϭϱ ϭϬ.Ϯ ‐ϳ.ϳ A/G ϭϰϬ/ϭϲϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϭϵϱ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϲϲϵϰϳϮ ϵ.ϮE‐Ϭϲ ϭ.ϮE‐ϬϮ ϳ.ϴ ‐Ϯ.ϯ A/G ϭϯϬ/ϭϰϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϭϵϱ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϲϳϬϬϭϱ ϭ.ϯE‐Ϭϲ ϲ.ϮE‐Ϭϰ ϴ.ϯ ‐ϳ.ϭ T/G ϭϰϵ/ϭϰϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϭϵϬ CPuO‘FϭϮ ‐ ĐoŶseƌǀed peptide uO‘F‐

ĐoŶtaiŶiŶg tƌaŶsĐƌipt, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϲϳϬϬϭϱ ϭ.ϯE‐Ϭϱ ϭ.ϱE‐ϬϮ ϳ.ϳ ‐Ϯ.ϯ T/G ϭϯϲ/ϭϯϱ *** LOC_OsϬϰgϱϯϭϵϬ CPuO‘FϭϮ ‐ ĐoŶseƌǀed peptide uO‘F‐

ĐoŶtaiŶiŶg tƌaŶsĐƌipt, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ Ϯ.ϵE‐ϭϳ Ϯ.ϭE‐ϭϯ Ϯϳ.ϳ ϭϴ.Ϯ G/A Ϯϲϳ/ϯϮ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed



 
   

ϭϴϰ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ ϯ.ϴE‐Ϭϲ Ϯ.ϳE‐ϬϮ ϴ.ϭ ϰ.ϯ G/A Ϯϯϵ/Ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϲϭ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ ϲ.ϬE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ϯ.Ϭ G/A ϮϮϯ/Ϯϲ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ ϯ.ϲE‐Ϭϲ ϱ.ϳE‐Ϭϯ ϴ.ϰ Ϯ.ϲ G/A ϮϮϵ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ ϭ.ϰE‐Ϭϱ ϲ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϯ ϯ.ϳ G/A ϮϯϮ/Ϯϳ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ Ϯ.ϴE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ϯ.Ϭ G/A Ϯϭϵ/Ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ ϴ.ϯE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϲ.ϴ ϱ.ϭ G/A ϮϬϲ/Ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ ϲ.ϴE‐ϭϳ ϰ.ϵE‐ϭϯ Ϯϱ.ϭ ϭϭ.ϲ G/A ϮϳϬ/ϯϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ ϴ.ϮE‐Ϭϱ ϳ.ϬE‐ϬϮ ϲ.Ϭ ϭ.ϰ G/A ϮϮϵ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ ϯ.ϰE‐Ϭϵ Ϯ.ϭE‐Ϭϱ ϭϮ.ϵ ϳ.ϵ G/A Ϯϱϭ/ϯϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ Ϯ.ϲE‐Ϭϱ Ϯ.ϮE‐ϬϮ ϳ.ϯ ϱ.ϯ G/A ϮϮϭ/Ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ Ϯ.ϯE‐Ϭϲ ϱ.ϯE‐Ϭϯ ϴ.ϱ ϯ.ϳ G/A ϮϰϮ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ Ϯ.ϮE‐Ϭϱ ϰ.ϳE‐ϬϮ ϳ.ϭ ϰ.ϯ G/A ϮϮϱ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ ϭ.ϬE‐Ϭϰ ϲ.ϬE‐ϬϮ ϱ.ϳ ϯ.ϵ G/A Ϯϯϰ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ autophagǇ‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϳϮϭϳϲϯ ϲ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϯ.ϵ ‐ϱ.ϵ C/A Ϯϯϳ/ϲϯ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϱϬ polǇpheŶol oǆidase pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϭ.ϭE‐ϭϰ Ϯ.ϯE‐ϭϭ Ϯϯ.Ϯ ϭϲ.ϰ C/G Ϯϱϲ/ϯϮ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ Ϯ.ϳE‐Ϭϱ ϱ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϲ ϯ.ϵ C/G ϮϯϬ/Ϯϲ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϰ.ϰE‐Ϭϲ ϲ.ϯE‐Ϭϯ ϵ.ϲ Ϯ.ϲ C/G Ϯϭϵ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϭ.ϭE‐Ϭϰ ϭ.ϲE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ϯ.Ϯ C/G Ϯϭϳ/Ϯϴ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϯ.ϴE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ϯ.Ϭ C/G ϮϭϬ/Ϯϰ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϯ.ϮE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϳ.ϴ ϱ.Ϯ C/G ϭϵϰ/Ϯϳ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϭ.ϭE‐ϭϮ ϭ.ϴE‐Ϭϵ ϭϵ.ϱ ϵ.ϳ C/G ϮϲϬ/ϯϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϭϴϱ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϱ.ϯE‐Ϭϱ ϲ.ϮE‐ϬϮ ϲ.ϰ ϭ.ϰ C/G Ϯϭϵ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϱ.ϲE‐Ϭϴ ϭ.ϬE‐Ϭϰ ϭϭ.ϰ ϳ.ϭ C/G Ϯϰϯ/ϯϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϭ.ϳE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϳ.ϵ ϱ.ϰ C/G Ϯϭϭ/Ϯϳ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϰ.ϳE‐Ϭϲ ϲ.ϳE‐Ϭϯ ϴ.Ϭ ϯ.ϲ C/G Ϯϯϯ/ϯϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϴ Ϯ.Ϯ C/G ϮϬϲ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ Ϯ.ϰE‐Ϭϱ ϰ.ϳE‐ϬϮ ϴ.Ϭ ϰ.ϯ C/G Ϯϭϱ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ ϱ.ϭE‐Ϭϱ ϯ.ϳE‐ϬϮ ϲ.Ϯ ϰ.Ϭ C/G ϮϮϮ/ϯϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ Ϯ.ϲE‐ϭϰ ϰ.ϳE‐ϭϭ ϮϮ.Ϯ ϭϲ.ϰ T/C Ϯϱϲ/ϯϯ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ ϰ.ϯE‐Ϭϱ ϲ.ϵE‐ϬϮ ϳ.ϯ ϯ.ϴ T/C ϮϯϬ/Ϯϳ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ ϳ.ϬE‐Ϭϰ ϱ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ϰ.ϲ T/C ϮϮϲ/ϯϬ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ ϭ.ϯE‐Ϭϲ ϯ.ϱE‐Ϭϯ ϵ.ϰ Ϯ.ϲ T/C ϮϮϯ/ϯϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ Ϯ.ϮE‐Ϭϱ ϲ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϰ ϯ.ϱ T/C ϮϮϰ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ ϳ.ϱE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϳ.Ϯ ϰ.ϵ T/C ϮϬϬ/Ϯϴ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ ϰ.ϲE‐ϭϰ ϵ.ϲE‐ϭϭ ϮϬ.ϵ ϭϬ.ϱ T/C ϮϲϬ/ϯϮ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ ϲ.ϭE‐Ϭϱ ϲ.ϲE‐ϬϮ ϲ.ϯ ϭ.ϰ T/C ϮϮϭ/ϯϭ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ Ϯ.ϵE‐Ϭϴ ϲ.ϬE‐Ϭϱ ϭϮ.Ϯ ϳ.Ϯ T/C ϮϰϬ/ϯϮ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ Ϯ.ϮE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϳ.ϵ ϱ.ϯ T/C Ϯϭϱ/Ϯϴ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ ϯ.ϯE‐Ϭϲ ϱ.ϯE‐Ϭϯ ϵ.Ϯ ϯ.ϲ T/C Ϯϯϰ/ϯϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ ϳ.ϯE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ϭ.ϵ T/C Ϯϭϭ/ϯϭ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ Ϯ.ϲE‐Ϭϱ ϰ.ϳE‐ϬϮ ϴ.ϰ ϰ.Ϯ T/C Ϯϭϵ/ϯϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ Ϯ.ϯE‐Ϭϱ Ϯ.ϮE‐ϬϮ ϳ.ϵ ϰ.Ϯ T/C ϮϮϳ/ϯϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ polǇpheŶol oǆidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ Ϯ.ϯE‐ϭϱ ϳ.ϲE‐ϭϮ Ϯϲ.Ϭ ϭϴ.ϭ C/T Ϯϱϯ/Ϯϴ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϵ.ϯE‐Ϭϲ Ϯ.ϳE‐ϬϮ ϳ.ϴ ϰ.ϰ C/T ϮϮϴ/Ϯϯ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϭ.ϭE‐Ϭϲ ϯ.ϱE‐Ϭϯ ϵ.ϳ Ϯ.ϵ C/T Ϯϭϳ/Ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϱ.ϰE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ϯ.Ϭ C/T Ϯϭϴ/Ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϲ.ϲE‐Ϭϰ ϲ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ϯ.Ϭ C/T ϮϬϴ/ϮϮ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϭ.ϭE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϳ.ϴ ϱ.Ϯ C/T ϭϵϲ/Ϯϯ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϲ.ϵE‐ϭϱ Ϯ.ϱE‐ϭϭ Ϯϰ.ϳ ϭϭ.ϱ C/T Ϯϱϲ/Ϯϳ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϴ.ϱE‐Ϭϱ ϳ.ϬE‐ϬϮ ϲ.Ϯ ϭ.ϱ C/T Ϯϭϴ/Ϯϲ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϳ.ϯE‐Ϭϵ Ϯ.ϭE‐Ϭϱ ϭϯ.ϴ ϳ.ϵ C/T Ϯϰϭ/Ϯϴ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ Ϯ.ϭE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϳ.ϳ ϱ.ϰ C/T Ϯϭϭ/Ϯϱ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϯ.ϬE‐Ϭϲ ϱ.ϯE‐Ϭϯ ϴ.ϴ ϯ.ϴ C/T ϮϯϮ/Ϯϳ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϳ.ϬE‐Ϭϱ ϲ.ϯE‐ϬϮ ϲ.ϴ ϰ.ϯ C/T Ϯϭϳ/Ϯϲ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ ϰ.ϰE‐Ϭϱ ϯ.ϱE‐ϬϮ ϳ.ϱ ϰ.ϰ C/T ϮϮϮ/Ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϳϴϭϮϳϰ ϵ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϯ.ϲ ‐ϱ.ϲ T/C ϮϰϬ/ϲϰ * iŶteƌgeŶiĐ 



 
   

ϭϴϲ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϳϴϮϭϴϳ ϴ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϯ.ϵ ‐ϱ.ϲ A/G ϮϮϴ/ϲϮ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϭϳϴϲϲϯϳ ϰ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϭ ϱ.ϳ A/G ϲϭ/ϮϰϬ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϳϬ aĐǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϳϴϳϯϮϬ ϭ.ϳE‐Ϭϵ Ϯ.ϭE‐Ϭϲ ϭϮ.ϵ ‐ϵ.Ϭ C/G ϭϭϯ/ϭϴϯ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϳϬ aĐǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϳϴϳϯϮϬ ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϯ.Ϯ C/G ϵϳ/ϭϲϲ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϳϬ aĐǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϳϴϳϯϮϬ ϭ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϲ.Ϭ ‐ϭ.ϰ C/G ϵϳ/ϭϲϬ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϳϬ aĐǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϳϴϳϯϮϬ ϰ.ϭE‐Ϭϰ ϲ.ϲE‐ϬϮ ϰ.Ϯ ‐ϯ.ϯ C/G ϭϭϯ/ϭϴϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϳϬ aĐǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϳϴϳϯϮϬ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϱ ‐Ϯ.Ϭ C/G ϵϵ/ϭϳϭ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϳϬ aĐǇltƌaŶsfeƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϴϬϬϮϱϲ ϭ.ϮE‐Ϭϰ ϯ.ϮE‐ϬϮ ϱ.ϭ ϱ.ϳ G/A ϮϬϮ/ϵϱ ** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϴϬϬϮϱϲ ϭ.ϭE‐Ϭϱ ϰ.ϰE‐Ϭϯ ϲ.ϲ ϰ.Ϯ G/A ϮϬϰ/ϵϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϰ.ϵE‐ϭϳ Ϯ.ϯE‐ϭϯ Ϯϲ.Ϭ ϭϴ.ϳ C/A Ϯϴϭ/ϯϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϭ.ϯE‐Ϭϱ ϯ.ϮE‐ϬϮ ϳ.Ϭ ϰ.Ϯ C/A Ϯϱϯ/Ϯϰ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ Ϯ.ϭE‐Ϭϲ ϯ.ϳE‐Ϭϯ ϴ.ϲ Ϯ.ϳ C/A ϮϰϬ/Ϯϴ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ Ϯ.ϲE‐Ϭϱ ϲ.ϲE‐ϬϮ ϲ.ϳ ϯ.ϲ C/A Ϯϰϭ/Ϯϲ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϰ.ϮE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ϯ.Ϭ C/A Ϯϯϭ/Ϯϰ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϲ.ϵE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϲ.ϴ ϱ.ϭ C/A Ϯϭϴ/Ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϭ.ϴE‐ϭϲ ϴ.ϰE‐ϭϯ Ϯϰ.ϰ ϭϭ.ϵ C/A Ϯϴϱ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϰ.ϲE‐Ϭϱ ϱ.ϵE‐ϬϮ ϲ.ϯ ϭ.ϱ C/A Ϯϰϭ/Ϯϴ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϱ.ϲE‐Ϭϵ Ϯ.ϭE‐Ϭϱ ϭϮ.Ϯ ϳ.ϵ C/A Ϯϲϲ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϭ.ϳE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϳ.ϰ ϱ.ϲ C/A ϮϯϮ/Ϯϱ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϭ.ϳE‐Ϭϲ ϱ.ϯE‐Ϭϯ ϴ.ϰ ϯ.ϵ C/A Ϯϱϱ/Ϯϴ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϭ.ϰE‐Ϭϱ ϰ.ϳE‐ϬϮ ϳ.ϯ ϰ.ϱ C/A Ϯϯϳ/Ϯϴ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ ϯ.ϯE‐Ϭϱ ϯ.ϬE‐ϬϮ ϲ.ϲ ϰ.ϯ C/A Ϯϰϲ/Ϯϴ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϱ ϰ.ϳE‐Ϭϵ ϱ.ϮE‐Ϭϲ ϭϰ.ϰ ‐ϴ.ϵ G/A ϵϯ/ϭϲϳ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 

Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϱ Ϯ.ϰE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐ϯ.ϱ G/A ϴϮ/ϭϱϬ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϱ ϲ.ϯE‐Ϭϰ ϰ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϭ.ϯ G/A ϴϮ/ϭϰϰ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed
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CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϱ ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐Ϯ.ϭ G/A ϴϯ/ϭϰϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϱ ϲ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϵE‐ϬϮ ϰ.ϳ ‐ϯ.ϯ G/A ϵϮ/ϭϳϬ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϱ ϵ.ϯE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϯ.Ϭ G/A ϴϳ/ϭϲϬ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϱ ϲ.ϰE‐Ϭϰ ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϭ.ϵ G/A ϴϰ/ϭϱϯ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϯ.ϮE‐ϭϱ ϳ.ϲE‐ϭϮ Ϯϳ.ϲ ϭϳ.ϲ C/T Ϯϯϯ/ϯϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϴ.ϲE‐Ϭϲ Ϯ.ϳE‐ϬϮ ϴ.ϯ ϰ.ϯ C/T Ϯϭϭ/Ϯϱ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϴ.ϮE‐Ϭϰ ϱ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ϰ.ϳ C/T ϮϬϲ/Ϯϴ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϭ.ϰE‐Ϭϲ ϯ.ϱE‐Ϭϯ ϭϬ.ϱ Ϯ.ϳ C/T ϭϵϵ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed



 
   

ϭϴϴ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

   

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ Ϯ.ϱE‐Ϭϱ ϲ.ϲE‐ϬϮ ϳ.Ϯ ϯ.ϲ C/T ϮϬϰ/Ϯϳ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϭ.ϴE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϲ.ϭ ϯ.Ϯ C/T ϭϵϭ/Ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϭ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϳ.ϯ ϱ.Ϭ C/T ϭϴϰ/Ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϯ.ϵE‐ϭϰ ϵ.ϲE‐ϭϭ Ϯϰ.ϴ ϭϬ.ϵ C/T Ϯϯϲ/ϯϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϯ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϳ.ϭ ϭ.ϯ C/T ϮϬϮ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϴ.ϱE‐Ϭϵ Ϯ.ϭE‐Ϭϱ ϭϯ.ϱ ϳ.ϴ C/T ϮϮϬ/ϯϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϱ.ϭE‐Ϭϱ ϯ.ϯE‐ϬϮ ϳ.ϱ ϱ.Ϯ C/T ϭϵϯ/Ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϲ.ϭE‐Ϭϳ ϰ.ϴE‐Ϭϯ ϭϬ.ϯ ϰ.Ϭ C/T ϮϭϮ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed



 
   

ϭϴϵ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

   

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϴ.ϭ ϯ.ϵ C/T ϭϵϵ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϰ.ϰE‐Ϭϰ Ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.ϴ ϯ.ϲ C/T ϮϬϳ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϯ.ϬE‐ϭϱ ϳ.ϲE‐ϭϮ Ϯϳ.ϳ ϭϳ.ϲ G/A Ϯϯϭ/ϯϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϴ.ϳE‐Ϭϲ Ϯ.ϳE‐ϬϮ ϴ.ϯ ϰ.ϯ G/A ϮϬϵ/Ϯϱ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϵ.ϬE‐Ϭϰ ϱ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ϰ.ϳ G/A ϮϬϰ/Ϯϴ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϭ.ϱE‐Ϭϲ ϯ.ϱE‐Ϭϯ ϭϬ.ϱ Ϯ.ϳ G/A ϭϵϳ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ Ϯ.ϵE‐Ϭϱ ϲ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϭ ϯ.ϲ G/A ϮϬϮ/Ϯϳ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϲ.Ϭ ϯ.Ϯ G/A ϭϴϵ/Ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed



 
   

ϭϵϬ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

   

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϭ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϳ.Ϯ ϱ.Ϭ G/A ϭϴϮ/Ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϰ.ϬE‐ϭϰ ϵ.ϲE‐ϭϭ Ϯϰ.ϵ ϭϬ.ϵ G/A Ϯϯϰ/ϯϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϯ.ϮE‐Ϭϰ Ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϳ.Ϯ ϭ.ϯ G/A ϮϬϬ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϴ.ϭE‐Ϭϵ Ϯ.ϭE‐Ϭϱ ϭϯ.ϲ ϳ.ϴ G/A Ϯϭϴ/ϯϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϰ.ϴE‐Ϭϱ ϯ.ϯE‐ϬϮ ϳ.ϱ ϱ.ϯ G/A ϭϵϭ/Ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϲ.ϲE‐Ϭϳ ϰ.ϴE‐Ϭϯ ϭϬ.ϯ ϰ.Ϭ G/A ϮϭϬ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϭ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϴ.Ϯ ϯ.ϵ G/A ϭϵϳ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ ϰ.ϴE‐Ϭϰ Ϯ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϳ ϯ.ϲ G/A ϮϬϱ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ MƌBTBϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH‐ƌelated doŵaiŶ, 
eǆpƌessed



 
   

ϭϵϭ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϴϭϮϬϱϬ Ϯ.ϭE‐Ϭϴ Ϯ.ϭE‐Ϭϱ ϭϬ.ϲ ϭϲ.Ϭ G/T Ϯϵϲ/ϭϳ *** LOC_OsϬϰgϱϯϰϭϬ MBTBϳ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH doŵaiŶ, eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϴϭϮϬϱϬ ϱ.ϵE‐Ϭϰ ϱ.ϲE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ϲ.Ϯ G/T ϮϯϮ/ϭϮ * LOC_OsϬϰgϱϯϰϭϬ MBTBϳ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith MepƌiŶ aŶd 
T‘AF HoŵologǇ MATH doŵaiŶ, eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϭ.ϮE‐ϭϳ ϭ.ϳE‐ϭϯ Ϯϳ.ϱ ϭϴ.ϵ G/T Ϯϳϲ/ϯϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϱ.ϮE‐Ϭϲ Ϯ.ϳE‐ϬϮ ϳ.ϳ ϰ.ϰ G/T Ϯϰϵ/Ϯϱ *** LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϴ.ϭE‐Ϭϰ ϱ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ϰ.ϳ G/T Ϯϰϯ/Ϯϴ * LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϵ.ϲE‐Ϭϳ ϯ.ϱE‐Ϭϯ ϵ.ϯ Ϯ.ϳ G/T Ϯϯϲ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϭ.ϰE‐Ϭϱ ϲ.ϲE‐ϬϮ ϳ.Ϯ ϯ.ϳ G/T Ϯϯϴ/Ϯϳ * LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ Ϯ.ϲE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ϯ.ϭ G/T ϮϮϳ/Ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϯ.ϰE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϳ.ϰ ϱ.ϯ G/T Ϯϭϰ/Ϯϲ * LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϰ.ϲE‐ϭϳ ϰ.ϵE‐ϭϯ Ϯϱ.ϰ ϭϮ.Ϭ G/T ϮϴϬ/ϯϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϯ.ϱE‐Ϭϱ ϱ.ϱE‐ϬϮ ϲ.ϱ ϭ.ϱ G/T Ϯϯϳ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϲ.ϬE‐Ϭϵ Ϯ.ϭE‐Ϭϱ ϭϮ.ϰ ϳ.ϴ G/T ϮϲϮ/ϯϬ *** LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϭ.ϯE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϳ.ϲ ϱ.ϲ G/T ϮϮϴ/Ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϭ.ϲE‐Ϭϲ ϱ.ϯE‐Ϭϯ ϴ.ϴ ϯ.ϴ G/T Ϯϱϭ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϯ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϴ.ϮE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϱ Ϯ.Ϭ G/T ϮϮϮ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϭ.ϯE‐Ϭϱ ϰ.ϳE‐ϬϮ ϳ.ϳ ϰ.ϱ G/T Ϯϯϯ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϭϵϮ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ ϭ.ϰE‐Ϭϱ ϭ.ϲE‐ϬϮ ϳ.Ϯ ϰ.ϰ G/T ϮϰϮ/Ϯϵ *** LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 
pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϱ.ϵE‐Ϭϵ ϲ.ϮE‐Ϭϲ ϭϯ.ϰ ϭϭ.ϲ C/T Ϯϰϲ/ϯϱ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϲ.ϰE‐Ϭϰ ϰ.ϵE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ϯ.Ϭ C/T ϮϮϬ/Ϯϵ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϲ.ϯE‐Ϭϲ ϴ.ϬE‐Ϭϯ ϴ.Ϯ Ϯ.ϰ C/T ϮϬϵ/ϯϯ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϯ.ϭE‐Ϭϰ ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.ϱ Ϯ.ϵ C/T Ϯϭϭ/ϯϬ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϳ.ϯE‐Ϭϰ ϲ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ϰ.Ϯ C/T ϭϵϮ/Ϯϳ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϭ.ϮE‐ϭϬ ϭ.ϲE‐Ϭϳ ϭϱ.ϵ ϴ.ϯ C/T Ϯϰϴ/ϯϱ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϱ.ϳE‐Ϭϰ ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ϭ.Ϯ C/T ϮϭϬ/ϯϮ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϯ.ϱE‐Ϭϱ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϲ.ϵ ϱ.Ϯ C/T Ϯϯϰ/ϯϯ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϴ.ϵE‐ϬϮ ϱ.ϵ ϰ.ϰ C/T ϮϬϮ/ϯϭ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϴ.ϴE‐Ϭϱ ϴ.ϬE‐ϬϮ ϲ.ϱ ϯ.Ϭ C/T ϮϮϰ/ϯϮ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϯ.ϬE‐Ϭϱ ϰ.ϴE‐ϬϮ ϳ.ϳ ϰ.ϭ C/T ϮϬϲ/ϯϯ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ ϲ.ϴE‐Ϭϱ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϲ.ϲ ϯ.ϴ C/T Ϯϭϰ/ϯϯ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϭ.ϱE‐ϭϬ Ϯ.ϭE‐Ϭϳ ϭϰ.ϯ ϭϭ.ϴ G/A ϮϳϬ/ϰϮ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϴ.ϬE‐Ϭϱ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϲ ϯ.ϯ G/A Ϯϰϱ/ϯϯ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϱ.ϴE‐Ϭϰ ϱ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ϰ.ϯ G/A ϮϰϬ/ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϭ.ϱE‐Ϭϲ ϯ.ϱE‐Ϭϯ ϴ.ϴ Ϯ.ϰ G/A ϮϯϮ/ϯϳ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϳ.ϳE‐Ϭϱ ϭ.ϯE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ϯ.Ϭ G/A Ϯϯϰ/ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϯ Ϯ.ϳ G/A ϮϮϰ/ϯϮ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϳ.ϯE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϲ.ϳ ϰ.ϳ G/A Ϯϭϯ/ϯϬ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ Ϯ.ϭE‐ϭϭ ϯ.ϭE‐Ϭϴ ϭϱ.ϯ ϴ.ϭ G/A Ϯϳϯ/ϰϭ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϴ.ϯE‐Ϭϱ ϳ.ϬE‐ϬϮ ϱ.ϵ ϭ.ϯ G/A Ϯϯϰ/ϯϲ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϰ.ϯE‐Ϭϳ ϲ.ϯE‐Ϭϰ ϵ.Ϯ ϲ.Ϭ G/A Ϯϱϴ/ϯϴ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ Ϯ.ϱE‐Ϭϱ Ϯ.ϮE‐ϬϮ ϳ.Ϭ ϰ.ϴ G/A ϮϮϱ/ϯϰ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϭ.ϴE‐Ϭϲ ϱ.ϯE‐Ϭϯ ϴ.ϲ ϯ.ϰ G/A Ϯϰϴ/ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ϭ.ϵ G/A Ϯϭϵ/ϯϳ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϱ.ϴE‐Ϭϲ ϰ.ϮE‐ϬϮ ϳ.ϵ ϰ.Ϯ G/A ϮϮϵ/ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ ϰ.ϱE‐Ϭϱ ϯ.ϱE‐ϬϮ ϲ.ϯ ϯ.ϳ G/A Ϯϯϵ/ϯϳ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ APO, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ Ϯ.ϯE‐ϭϮ ϯ.ϳE‐Ϭϵ ϭϳ.ϳ ϭϯ.ϲ G/A Ϯϲϴ/ϯϴ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϬ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϯ.ϳE‐Ϭϱ ϲ.ϲE‐ϬϮ ϲ.Ϯ ϯ.ϲ G/A Ϯϰϯ/ϯϭ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed



 
   

ϭϵϯ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ MAIϰϲ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϰ.ϱE‐Ϭϰ ϰ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ϰ.ϱ G/A Ϯϯϲ/ϯϰ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

XoĐ MAIϲϳ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϭ.ϴE‐Ϭϲ ϯ.ϲE‐Ϭϯ ϴ.ϴ Ϯ.ϰ G/A ϮϮϴ/ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

XoĐ MAIϳϳ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϲ.ϭE‐Ϭϱ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϲ.ϯ ϯ.ϭ G/A ϮϯϮ/ϯϯ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϮϯ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ Ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϰ Ϯ.ϴ G/A ϮϮϭ/ϯϮ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

XoĐ MAIϭϯϵ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϱ.ϰE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϳ.Ϭ ϰ.ϴ G/A ϮϭϬ/ϯϬ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϭ.ϮE‐ϭϯ Ϯ.ϮE‐ϭϬ ϭϵ.Ϯ ϵ.ϯ G/A Ϯϳϭ/ϯϴ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

Xoo CFBPϭϵϱϭ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϲ.ϱE‐Ϭϱ ϲ.ϲE‐ϬϮ ϲ.ϭ ϭ.ϯ G/A Ϯϯϭ/ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ Ϯ.ϱE‐Ϭϳ ϰ.ϬE‐Ϭϰ ϵ.ϲ ϲ.ϯ G/A Ϯϱϱ/ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϭ.ϯE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϳ.ϲ ϱ.Ϭ G/A ϮϮϮ/ϯϯ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϬ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ Ϯ.ϲE‐Ϭϲ ϱ.ϯE‐Ϭϯ ϴ.ϲ ϯ.ϰ G/A Ϯϰϰ/ϯϱ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϯ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϲ Ϯ.Ϭ G/A Ϯϭϲ/ϯϲ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϲ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϭ.ϮE‐Ϭϲ ϭ.ϴE‐ϬϮ ϵ.Ϯ ϰ.ϱ G/A ϮϮϲ/ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ ϲ.ϮE‐Ϭϱ ϰ.ϭE‐ϬϮ ϲ.Ϯ ϯ.ϳ G/A Ϯϯϲ/ϯϲ *** LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

XoĐ MAIϰϲ “ϰ_ϯϭϵϵϮϬϳϵ ϲ.ϳE‐Ϭϰ ϱ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϰ.Ϯ T/C ϮϬϬ/ϯϴ * LOC_OsϬϰgϱϯϲϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϬ “ϰ_ϯϮϬϬϳϭϴϳ ϯ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϰ.ϲ Ϯ.ϵ A/G Ϯϴ/Ϯϲϭ * LOC_OsϬϰgϱϯϳϬϬ ziŶĐ fiŶgeƌ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϰ_ϯϮϭϯϰϲϬϬ ϱ.ϱE‐Ϭϰ ϴ.ϳE‐ϬϮ ϰ.Ϭ ϯ.ϳ C/A Ϯϯϵ/ϲϰ * LOC_OsϬϰgϱϯϵϮϬ leuĐoaŶthoĐǇaŶidiŶ ƌeduĐtase, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϮϭϯϲϱϳϰ ϰ.ϴE‐Ϭϲ ϭ.ϳE‐Ϭϯ ϳ.ϲ ϭϯ.ϳ T/C ϮϲϬ/ϭϱ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ “ϰ_ϯϮϭϰϮϬϴϵ ϵ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϯE‐Ϭϭ ϯ.ϱ ϱ.Ϯ G/T Ϯϵϯ/Ϯϭ * LOC_OsϬϰgϱϯϵϰϬ hǇpothetiĐal pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϮϭϴϭϭϴϵ ϴ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϴE‐Ϭϭ ϯ.ϳ ϳ.ϳ T/G ϮϵϬ/Ϯϰ * LOC_OsϬϰgϱϯϵϵϴ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϮϭϴϭϭϴϵ ϱ.ϳE‐Ϭϰ ϴ.ϳE‐ϬϮ ϯ.ϴ ϱ.Ϯ T/G Ϯϵϯ/Ϯϯ * LOC_OsϬϰgϱϯϵϵϴ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϮϭϴϭϭϴϵ ϵ.ϮE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϯ.ϴ ϰ.ϵ T/G Ϯϳϴ/Ϯϯ * LOC_OsϬϰgϱϯϵϵϴ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϭϵϰ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϮϭϴϵϯϱϬ ϭ.ϳE‐Ϭϳ ϵ.ϳE‐Ϭϱ ϭϬ.Ϭ ϭϰ.ϱ C/T Ϯϲϴ/ϭϳ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϬ “ϰ_ϯϮϭϵϯϰϴϲ ϲ.ϲE‐Ϭϰ ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϭ Ϯ.ϳ A/G Ϯϴ/ϮϲϬ * LOC_OsϬϰgϱϰϬϬϮ seƌiŶe/thƌeoŶiŶe‐pƌoteiŶ kiŶase ƌeĐeptoƌ 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϲ “ϰ_ϯϮϮϯϰϵϵϮ ϲ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϲE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ϯ.ϳ A/G ϮϯϬ/Ϯϱ * LOC_OsϬϰgϱϰϬϵϬ ‘ALFLϭϴ ‐ ‘apid ALkaliŶizatioŶ FaĐtoƌ 

‘ALF faŵilǇ pƌoteiŶ pƌeĐuƌsoƌ, eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϮϮϵϳϴϮϯ ϳ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϯ.ϳ ‐ϱ.ϳ T/C Ϯϯϴ/ϲϳ * LOC_OsϬϰgϱϰϮϯϬ ǁouŶd iŶduĐed pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϮϯϲϳϬϵϳ ϵ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϯ.ϱ ‐ϱ.ϲ C/G Ϯϰϭ/ϲϳ * LOC_OsϬϰgϱϰϰϬϬ BTBNϭϮ ‐ BƌiĐ‐a‐BƌaĐ, TƌaŵtƌaĐk, Bƌoad 
Coŵpleǆ BTB doŵaiŶ ǁith ŶoŶ‐
phototƌopiĐ hǇpoĐotǇl ϯ NPHϯ aŶd Đoiled‐
Đoil doŵaiŶs, eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϮϯϳϵϲϲϯ ϭ.ϱE‐Ϭϲ ϲ.ϳE‐Ϭϰ ϴ.ϳ ϭϯ.ϰ T/G Ϯϲϰ/ϭϳ *** LOC_OsϬϰgϱϰϰϮϬ pƌoteiŶ of uŶkŶoǁŶ fuŶĐtioŶ, DUFϲϭϴ 
doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϮϱϰϲϭϬϲ ϰ.ϯE‐Ϭϲ ϭ.ϲE‐Ϭϯ ϳ.Ϯ ϭϮ.Ϯ C/G Ϯϴϱ/ϭϴ *** LOC_OsϬϰgϱϰϳϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϮϱϰϲϭϭϬ ϰ.ϯE‐Ϭϲ ϭ.ϲE‐Ϭϯ ϳ.Ϯ ϭϮ.Ϯ C/A Ϯϴϱ/ϭϴ *** LOC_OsϬϰgϱϰϳϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϮϱϵϭϱϴϬ ϰ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϭ ϴ.ϯ A/C ϮϴϬ/Ϯϯ * LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϮϱϵϭϱϴϬ ϳ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϯ.ϴ ϱ.Ϯ A/C Ϯϴϯ/ϮϮ * LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϮϱϵϭϱϴϬ ϵ.ϵE‐Ϭϰ ϱ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ϱ.Ϭ A/C Ϯϲϴ/ϮϮ * LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ “ϰ_ϯϮϱϵϯϬϱϬ ϳ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϯ.ϳ ϳ.ϴ C/T ϮϵϬ/Ϯϰ * LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϮϱϵϯϴϯϯ ϱ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϯ.ϵ ϴ.Ϯ T/A Ϯϴϴ/Ϯϯ * LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϮϱϵϯϴϯϯ ϲ.ϵE‐Ϭϰ ϵ.ϳE‐ϬϮ ϯ.ϳ ϱ.Ϯ T/A Ϯϵϭ/ϮϮ * LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϮϱϵϯϴϯϯ ϲ.ϴE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.Ϭ ϱ.Ϯ T/A Ϯϳϲ/ϮϮ * LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BAIϱ Sϰ_ϯϮϱϵϱϱϰϮ ϰ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.Ϭ ϴ.ϯ C/T ϮϵϬ/Ϯϯ * LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϰ_ϯϮϱϵϱϱϰϮ Ϯ.ϴE‐Ϭϰ ϰ.ϳE‐ϬϮ ϰ.Ϯ ϱ.ϲ C/T Ϯϵϯ/ϮϮ ** LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ Sϰ_ϯϮϱϵϱϱϰϮ ϵ.ϰE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϯ.ϳ ϱ.Ϭ C/T Ϯϳϴ/ϮϮ * LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϬ “ϰ_ϯϮϲϮϳϬϴϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϰ Ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ Ϯ.ϭ A/G Ϯϭϳ/ϲϲ * LOC_OsϬϰgϱϰϴϱϬ peĐtiŶesteƌase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϬ “ϰ_ϯϯϯϮϱϯϲϭ ϱ.ϭE‐Ϭϰ ϯ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ Ϯ.Ϭ T/C ϳϯ/ϮϬϴ * LOC_OsϬϰgϱϱϵϱϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϬ “ϰ_ϯϯϯϯϲϵϱϳ ϴ.ϴE‐Ϭϰ ϰ.ϬE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ ϭ.ϵ T/G ϳϰ/ϮϬϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϳϳ “ϰ_ϯϯϱϱϱϱϬϴ ϯ.ϭE‐Ϭϰ ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.ϵ Ϯ.ϯ G/T ϱϰ/ϭϴϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϳϳ “ϰ_ϯϯϲϬϬϵϭϮ ϲ.ϭE‐Ϭϰ ϱ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϱ Ϯ.ϭ G/A ϱϴ/ϮϬϰ * iŶteƌgeŶiĐ 

XoĐ MAIϲϭ “ϱ_ϲϵϯϳϳ ϲ.ϲE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϯ.ϰ T/C ϮϮϭ/ϮϬ * LOC_OsϬϱgϬϭϬϰϬ seƌiŶe/thƌeoŶiŶe‐pƌoteiŶ kiŶase, 
putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϭϵϱ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ MAIϲϭ Sϱ_ϭϬϯϮϯϳ ϲ.ϴE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϲ Ϯ.Ϯ C/T ϱϯ/ϮϬϬ * LOC_OsϬϱgϬϭϭϮϬ ĐǇtoĐhƌoŵe PϰϱϬ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϱ_ϭϬϯϮϯϳ ϰ.ϯE‐Ϭϱ ϭ.ϮE‐ϬϮ ϱ.ϳ ‐ϰ.ϰ C/T ϲϬ/Ϯϰϰ *** LOC_OsϬϱgϬϭϭϮϬ ĐǇtoĐhƌoŵe PϰϱϬ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_ϮϮϳϭϴϳ ϱ.ϱE‐Ϭϵ ϲ.ϭE‐Ϭϲ ϭϭ.ϵ ‐ϴ.ϭ A/C ϯϰ/Ϯϳϲ *** LOC_OsϬϱgϬϭϯϳϬ polǇgalaĐtuƌoŶase iŶhiďitoƌ pƌeĐuƌsoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϲϭ “ϱ_ϮϯϭϲϮϮ ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϯ.ϰ C/T ϮϮϱ/ϮϮ * LOC_OsϬϱgϬϭϯϴϬ polǇgalaĐtuƌoŶase iŶhiďitoƌ pƌeĐuƌsoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϲϭ “ϱ_ϮϱϭϳϭϬ ϴ.ϰE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϯ.ϯ G/A ϮϮϴ/ϮϬ * LOC_OsϬϱgϬϭϰϰϬ phosphoƌiďosǇlfoƌŵǇlglǇĐiŶaŵidiŶe 

sǇŶthase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_Ϯϴϱϴϯϰ ϰ.ϬE‐Ϭϴ ϰ.ϮE‐Ϭϱ ϭϬ.ϯ ‐ϳ.ϵ A/G ϯϭ/Ϯϴϯ *** LOC_OsϬϱgϬϭϰϴϬ ƌas‐ƌelated pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_ϯϰϳϯϮϴ ϭ.ϱE‐Ϭϰ ϯ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϵ ‐ϰ.ϭ G/A ϲϬ/Ϯϰϱ ** LOC_OsϬϱgϬϭϱϴϬ iŶtegƌal ŵeŵďƌaŶe pƌoteiŶ DUFϲ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϱ_ϯϱϯϭϲϱ ϭ.ϲE‐Ϭϵ ϭ.ϵE‐Ϭϲ ϭϮ.ϯ ‐ϴ.Ϯ T/C ϯϲ/Ϯϳϱ *** LOC_OsϬϱgϬϭϱϵϬ heat shoĐk pƌoteiŶ DŶaJ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ Sϱ_ϯϱϯϭϲϱ ϵ.ϴE‐Ϭϰ ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.ϵ T/C ϯϮ/ϮϮϰ * LOC_OsϬϱgϬϭϱϵϬ heat shoĐk pƌoteiŶ DŶaJ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_ϰϰϬϲϰϰ Ϯ.ϭE‐Ϭϲ ϭ.ϮE‐Ϭϯ ϳ.ϴ ‐ϲ.ϲ A/G ϯϰ/Ϯϲϲ *** LOC_OsϬϱgϬϭϳϭϬ tƌaŶsĐƌiptioŶ iŶitiatioŶ faĐtoƌ IIA gaŵŵa 

ĐhaiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_ϰϱϯϭϲϵ ϴ.ϰE‐Ϭϴ ϴ.ϬE‐Ϭϱ ϵ.ϲ ϳ.ϲ G/A Ϯϴϰ/ϯϯ *** LOC_OsϬϱgϬϭϳϱϬ TƌuB faŵilǇ pseudouƌidǇlate sǇŶthase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_ϱϳϰϵϮϲ Ϯ.ϭE‐Ϭϲ ϭ.ϮE‐Ϭϯ ϳ.ϲ ‐ϲ.ϰ T/C ϯϲ/Ϯϲϵ *** LOC_OsϬϱgϬϮϬϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ “ϱ_ϴϰϵϯϯϱ Ϯ.ϱE‐Ϭϱ ϴ.ϰE‐Ϭϯ ϱ.ϵ ‐ϲ.ϰ T/C Ϯϱ/Ϯϴϳ *** LOC_OsϬϱgϬϮϰϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϱ_ϴϱϬϭϴϬ ϭ.ϭE‐Ϭϲ ϳ.ϯE‐Ϭϰ ϴ.Ϭ ‐ϲ.ϴ C/G ϯϯ/ϮϴϬ *** LOC_OsϬϱgϬϮϰϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϯ Sϱ_ϴϱϬϭϴϬ ϳ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐Ϯ.Ϭ C/G Ϯϴ/ϮϮϴ * LOC_OsϬϱgϬϮϰϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ “ϱ_ϵϬϰϯϳϮ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϳE‐ϬϮ ϰ.ϲ ‐ϰ.Ϯ T/G ϱϭ/Ϯϰϳ ** LOC_OsϬϱgϬϮϱϵϬ tƌaŶsfeƌase faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_ϵϯϰϬϵϯ ϭ.ϯE‐Ϭϱ ϱ.ϭE‐Ϭϯ ϳ.ϱ ‐ϲ.ϲ A/T Ϯϳ/Ϯϯϯ *** LOC_OsϬϱgϬϮϲϱϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ “ϱ_ϭϮϬϬϵϲϭ ϲ.ϱE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐ϬϮ ϱ.Ϯ ‐ϱ.ϰ A/G ϯϱ/ϮϴϬ *** LOC_OsϬϱgϬϯϬϳϬ tƌaŶspoƌteƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_ϭϮϬϬϵϲϰ ϲ.ϱE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐ϬϮ ϱ.Ϯ ‐ϱ.ϰ C/G ϯϱ/ϮϴϮ *** LOC_OsϬϱgϬϯϬϳϬ tƌaŶspoƌteƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_ϭϮϬϬϵϳϭ ϲ.ϱE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐ϬϮ ϱ.Ϯ ‐ϱ.ϰ T/G ϯϱ/ϮϴϮ *** LOC_OsϬϱgϬϯϬϳϬ tƌaŶspoƌteƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_ϭϮϮϰϭϳϴ ϳ.ϳE‐Ϭϱ ϭ.ϵE‐ϬϮ ϱ.ϭ ‐ϱ.ϯ A/G ϯϰ/ϮϴϮ *** LOC_OsϬϱgϬϯϭϬϬ HECT‐doŵaiŶ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϱ_ϭϮϱϴϬϱϭ ϲ.ϯE‐Ϭϰ ϵ.ϬE‐ϬϮ ϯ.ϵ ‐ϯ.ϯ G/T ϲϵ/ϮϰϮ * LOC_OsϬϱgϬϯϭϰϬ tetƌaspaŶiŶ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed



 
   

ϭϵϲ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo BAIϯ “ϱ_ϭϯϮϬϮϴϬ ϱ.ϲE‐Ϭϰ ϴ.ϳE‐ϬϮ ϯ.ϵ ϯ.ϰ G/A Ϯϰϭ/ϲϳ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϰϲ “ϱ_ϭϰϳϱϬϮϮ ϭ.ϮE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϴ ‐ϯ.ϱ C/A ϭϲϴ/ϵϲ * LOC_OsϬϱgϬϯϰϴϬ aĐǇl‐ĐoeŶzǇŵe A dehǇdƌogeŶase, 

ŵitoĐhoŶdƌial pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϰϲ “ϱ_ϭϰϳϱϬϲϱ ϵ.ϬE‐Ϭϰ ϱ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐Ϯ.ϵ C/T ϭϮϳ/ϭϮϮ * LOC_OsϬϱgϬϯϰϴϬ aĐǇl‐ĐoeŶzǇŵe A dehǇdƌogeŶase, 
ŵitoĐhoŶdƌial pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϱ_ϯϬϱϳϴϲϵ ϱ.ϭE‐Ϭϰ ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϭ.Ϭ G/A ϱϲ/ϭϳϭ * LOC_OsϬϱgϬϲϭϮϬ uďiƋuitiŶ ĐoŶjugatiŶg eŶzǇŵe pƌoteiŶ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϱ_ϳϳϯϭϴϯϮ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϴE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϭ.ϲ C/T ϮϰϮ/ϭϴ * LOC_OsϬϱgϭϯϵϬϰ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϰ “ϱ_Ϯϭϯϱϭϯϴϳ ϭ.ϱE‐Ϭϲ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϭϬ.ϯ ‐Ϯ.ϳ C/T ϮϲϬ/ϭϰ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϳϮ “ϱ_ϮϵϱϵϳϮϱϱ ϲ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ϭ.ϯ G/T ϭϳϭ/ϴϯ * LOC_OsϬϱgϱϭϲϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ

Xoo MAIϭϬϭ “ϲ_ϱϲϯϭϯϲϱ ϲ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϰ.ϲ T/G Ϯϯϰ/Ϯϰ * LOC_OsϬϲgϭϬϳϴϬ APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ “ϲ_ϱϲϯϭϯϲϲ ϲ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϰ.ϲ T/C Ϯϯϰ/Ϯϰ * LOC_OsϬϲgϭϬϳϴϬ APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ “ϲ_ϱϲϯϭϯϲϵ ϱ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϰ.ϲ C/G Ϯϯϱ/Ϯϰ * LOC_OsϬϲgϭϬϳϴϬ APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ “ϲ_ϱϲϯϭϯϳϮ ϱ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϰ.ϲ G/T Ϯϯϱ/Ϯϰ * LOC_OsϬϲgϭϬϳϴϬ APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ “ϲ_ϱϲϯϭϯϳϱ ϱ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϰ.ϲ T/A Ϯϯϱ/Ϯϰ * LOC_OsϬϲgϭϬϳϴϬ APϮ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ “ϲ_ϱϲϱϴϬϯϵ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϰ.ϵ T/G Ϯϯϵ/Ϯϰ * LOC_OsϬϲgϭϬϴϱϬ lipase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϮϯ “ϲ_ϮϴϲϴϱϳϵϬ ϳ.ϱE‐Ϭϰ ϲ.ϯE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϭ.ϴ T/C ϭϮϬ/ϵϴ * LOC_OsϬϲgϰϳϯϮϬ T‐Đoŵpleǆ pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ MAIϰϲ “ϲ_Ϯϵϳϴϵϰϯϯ ϳ.ϱE‐Ϭϱ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϲ.ϭ ‐ϳ.ϭ A/C Ϯϱϭ/ϭϳ * LOC_OsϬϲgϰϵϭϲϬ thǇlakoid luŵeŶal ϭϲ.ϱ kDa pƌoteiŶ, 

Đhloƌoplast pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ MAIϳϳ “ϲ_ϮϵϴϮϳϬϵϴ ϳ.ϲE‐Ϭϰ ϲ.ϬE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ ‐ϯ.ϯ A/G Ϯϰϴ/ϭϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϳϳ “ϲ_ϮϵϴϮϳϭϳϭ ϴ.ϲE‐Ϭϰ ϲ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ ‐ϯ.ϯ A/T Ϯϰϳ/ϭϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϰϲ “ϲ_Ϯϵϴϱϭϱϱϳ Ϯ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ‐ϰ.Ϭ A/C ϮϮϮ/ϱϰ * LOC_OsϬϲgϰϵϮϲϬ OsWAKϲϱ ‐ OsWAK ƌeĐeptoƌ‐like pƌoteiŶ 

kiŶase, eǆpƌessed
XoĐ MAIϰϲ “ϲ_ϮϵϴϵϮϱϳϲ Ϯ.ϰE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ‐ϰ.Ϭ T/C ϮϬϴ/ϱϯ * LOC_OsϬϲgϰϵϯϰϬ OsFBDUFϯϱ ‐ F‐ďoǆ aŶd DUF doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed



 
   

ϭϵϳ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϱϵϱϲϴϵϰ ϰ.ϵE‐ϭϮ ϲ.ϴE‐Ϭϴ ϮϬ.ϲ ‐Ϯ.Ϭ G/A ϮϬϵ/ϱϬ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϱϵϵϯϵϳϮ ϲ.ϲE‐ϭϭ ϰ.ϲE‐Ϭϳ ϭϳ.ϵ ‐ϭ.ϴ C/T ϭϴϯ/ϲϮ *** LOC_OsϬϳgϭϬϵϰϬ eǆoϳϬ eǆoĐǇst Đoŵpleǆ suďuŶit faŵilǇ 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϱϵϵϰϬϵϳ ϳ.ϰE‐ϭϬ ϯ.ϱE‐Ϭϲ ϭϱ.ϱ ‐ϭ.ϲ C/T ϭϵϮ/ϲϱ *** LOC_OsϬϳgϭϬϵϰϬ eǆoϳϬ eǆoĐǇst Đoŵpleǆ suďuŶit faŵilǇ 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϳϬϰϯϲϲϭ ϲ.ϳE‐Ϭϲ ϭ.ϵE‐ϬϮ ϳ.ϵ ‐ϭ.Ϯ T/C ϭϵϭ/ϲϯ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϳϬϰϯϲϵϲ ϭ.ϵE‐Ϭϱ ϯ.ϰE‐ϬϮ ϳ.ϭ ‐ϭ.ϭ C/T ϮϬϮ/ϲϰ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϳϬϰϳϮϮϳ ϰ.ϭE‐Ϭϱ ϱ.ϴE‐ϬϮ ϳ.Ϭ ‐ϭ.ϭ A/G ϭϳϯ/ϱϴ * LOC_OsϬϳgϭϮϯϴϬ hǇpothetiĐal pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϳϬϰϳϮϴϰ ϱ.ϱE‐Ϭϰ ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.ϴ ‐Ϭ.ϵ G/A ϭϳϱ/ϱϵ * LOC_OsϬϳgϭϮϯϴϬ hǇpothetiĐal pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϳϬϰϳϯϮϱ ϱ.ϱE‐Ϭϰ ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.ϴ ‐Ϭ.ϵ C/T ϭϳϱ/ϱϵ * LOC_OsϬϳgϭϮϯϴϬ hǇpothetiĐal pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϳϬϰϳϯϯϯ ϭ.ϮE‐Ϭϱ Ϯ.ϰE‐ϬϮ ϳ.ϱ ‐ϭ.Ϯ T/C ϮϬϭ/ϲϯ *** LOC_OsϬϳgϭϮϯϴϬ hǇpothetiĐal pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϳϬϰϳϯϰϯ ϭ.ϮE‐Ϭϱ Ϯ.ϰE‐ϬϮ ϳ.ϱ ‐ϭ.Ϯ G/A ϮϬϭ/ϲϯ *** LOC_OsϬϳgϭϮϯϴϬ hǇpothetiĐal pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϳϭϴϮϮϲϮ ϯ.ϵE‐Ϭϰ Ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϳ.ϭ ‐ϭ.Ϯ G/A ϮϬϰ/ϯϮ * LOC_OsϬϳgϭϮϱϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϳϭϴϮϮϳϯ ϯ.ϵE‐Ϭϰ Ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϳ.ϭ ‐ϭ.Ϯ G/A ϮϬϰ/ϯϮ * LOC_OsϬϳgϭϮϱϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϳ_ϳϭϴϲϰϮϱ ϭ.ϱE‐Ϭϲ ϱ.ϭE‐Ϭϯ ϵ.ϭ ‐ϭ.ϯ C/G ϭϵϵ/ϲϰ *** LOC_OsϬϳgϭϮϱϵϬ OsFBXϮϮϱ ‐ F‐ďoǆ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
XoĐ MAIϭϮϯ “ϳ_ϭϴϴϱϵϴϳϴ ϳ.ϯE‐Ϭϰ ϲ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϯ.ϰ G/A Ϯϯϲ/ϭϳ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϭϮϯ “ϳ_ϭϴϴϱϵϴϴϬ ϳ.ϯE‐Ϭϰ ϲ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϯ.ϰ C/T Ϯϯϲ/ϭϳ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ “ϳ_ϮϯϵϲϮϱϱϵ ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ‐ϰ.Ϭ A/C ϮϬϬ/ϰϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ “ϳ_ϮϰϱϴϰϰϯϮ Ϯ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐ϱ.Ϭ G/A ϭϵϬ/ϰϬ * LOC_OsϬϳgϰϭϬϴϬ hǇdƌolase, alpha/ďeta fold faŵilǇ doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϳ_Ϯϲϳϱϱϭϯϱ ϳ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.Ϯ A/T ϭϳϵ/ϵϱ * LOC_OsϬϳgϰϰϴϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_Ϯϲϴϭϵϳϳϴ ϰ.ϳE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭ.ϯ A/G ϭϴϱ/ϵϬ * LOC_OsϬϳgϰϰϵϳϬ XPA‐ďiŶdiŶg pƌoteiŶ Ϯ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϳ_Ϯϲϵϭϲϳϭϴ ϵ.ϵE‐Ϭϱ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϳ ‐ϭ.ϰ A/G ϭϳϳ/ϵϭ * LOC_OsϬϳgϰϱϬϵϬ NADH‐uďiƋuiŶoŶe oǆidoƌeduĐtase ϱϭ kDa 

suďuŶit, ŵitoĐhoŶdƌial pƌeĐuƌsoƌ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϲϵϮϯϰϯϲ ϭ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϲ ‐ϭ.ϰ C/G ϭϴϮ/ϵϮ * LOC_OsϬϳgϰϱϭϬϬ eŶdoŶuĐlease/eǆoŶuĐlease/phosphatase 
faŵilǇ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϬϲϬϯϭϴ ϳ.ϲE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.ϯ C/G ϭϴϲ/ϴϲ * LOC_OsϬϳgϰϱϯϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϬϲϬϱϳϯ ϱ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ‐ϭ.ϯ A/G ϭϴϳ/ϴϲ * LOC_OsϬϳgϰϱϯϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϬϲϬϴϬϲ ϲ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ‐ϭ.ϯ C/A ϭϴϴ/ϴϯ * LOC_OsϬϳgϰϱϯϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_Ϯϳϭϯϱϵϴϯ ϲ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϭ.ϯ A/T ϭϴϱ/ϴϴ * LOC_OsϬϳgϰϱϰϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_Ϯϳϭϯϱϵϴϳ ϲ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϭ.ϯ G/A ϭϴϲ/ϴϴ * LOC_OsϬϳgϰϱϰϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ



 
   

ϭϵϴ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϭϰϮϲϯϳ ϯ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐ϭ.ϰ A/T ϭϴϱ/ϳϴ * LOC_OsϬϳgϰϱϰϵϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϭϰϮϲϲϰ ϯ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐ϭ.ϰ T/G ϭϴϱ/ϳϴ * LOC_OsϬϳgϰϱϰϵϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϭϰϮϲϳϱ ϯ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐ϭ.ϰ T/A ϭϴϱ/ϳϴ * LOC_OsϬϳgϰϱϰϵϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϭϰϮϲϳϳ ϯ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐ϭ.ϰ A/G ϭϴϱ/ϳϴ * LOC_OsϬϳgϰϱϰϵϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϰϳϵϳϱϮ ϲ.ϳE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϭ.ϯ G/A ϭϴϲ/ϴϴ * LOC_OsϬϳgϰϲϬϯϵ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϰϴϬϬϬϵ ϴ.ϮE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ ‐ϭ.ϯ A/G ϭϴϯ/ϵϬ * LOC_OsϬϳgϰϲϬϯϵ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϰϴϬϬϯϯ ϴ.ϮE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ ‐ϭ.ϯ A/G ϭϴϯ/ϵϬ * LOC_OsϬϳgϰϲϬϯϵ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϰϴϬϬϰϭ ϴ.ϮE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ ‐ϭ.ϯ C/G ϭϴϯ/ϵϬ * LOC_OsϬϳgϰϲϬϯϵ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϳϱϵϬϴϲϲ ϭ.ϬE‐Ϭϯ ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϰ.ϭ ‐ϭ.Ϯ C/T ϭϴϵ/ϴϵ * LOC_OsϬϳgϰϲϮϰϬ ĐholiŶe tƌaŶspoƌteƌ‐ƌelated, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϳ_Ϯϳϲϭϵϳϵϵ ϲ.ϳE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ ‐ϭ.Ϯ A/G ϭϴϱ/ϵϳ * LOC_OsϬϳgϰϲϯϬϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϬ “ϳ_ϮϴϬϳϬϯϵϱ Ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐Ϯ.ϭ A/G ϭϳϭ/ϳϴ * LOC_OsϬϳgϰϲϵϳϬ seǆ deteƌŵiŶatioŶ pƌoteiŶ tasselseed‐Ϯ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϴϭϲϱϮϱϬ ϴ.ϲE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.ϯ C/T ϮϬϭ/ϲϵ * LOC_OsϬϳgϰϳϭϬϬ tƌaŶspoƌteƌ, ŵoŶoǀaleŶt ĐatioŶ:pƌotoŶ 

aŶtipoƌteƌ‐Ϯ faŵilǇ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϴϭϲϱϮϱϴ ϴ.ϲE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.ϯ A/G ϮϬϭ/ϲϵ * LOC_OsϬϳgϰϳϭϬϬ tƌaŶspoƌteƌ, ŵoŶoǀaleŶt ĐatioŶ:pƌotoŶ 

aŶtipoƌteƌ‐Ϯ faŵilǇ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϴϰϮϭϵϯϭ ϴ.ϮE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.ϰ G/A Ϯϭϭ/ϲϰ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϴϰϮϭϵϲϰ ϴ.ϮE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.ϰ T/A Ϯϭϭ/ϲϰ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϳϮ “ϳ_Ϯϴϰϰϱϭϯϭ ϱ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϭ.ϰ A/G Ϯϭϲ/ϲϮ * LOC_OsϬϳgϰϳϱϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϳ_ϮϴϴϮϵϮϱϵ ϴ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ ‐ϭ.ϰ A/C Ϯϭϰ/ϲϮ * LOC_OsϬϳgϰϴϮϲϬ W‘KYϰϳ, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϳ_Ϯϴϴϰϵϰϱϴ ϲ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϭ.ϰ G/T Ϯϭϰ/ϲϬ * LOC_OsϬϳgϰϴϮϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϬ “ϳ_ϮϴϵϬϰϵϯϭ ϵ.ϯE‐Ϭϰ ϰ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϭ.ϳ A/T ϭϰϵ/ϭϬϰ * LOC_OsϬϳgϰϴϯϲϬ heliĐase ĐoŶseƌǀed C‐teƌŵiŶal doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

XoĐ BAIϱ “ϴ_ϮϲϵϬϬϬϭ ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϴ.ϵE‐ϬϮ ϰ.ϱ ϱ.ϭ A/C ϳϴ/ϮϭϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ “ϴ_ϴϮϱϵϬϱϱ ϲ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϰ.ϭ C/A ϭϴϰ/ϰϱ * LOC_OsϬϴgϭϯϴϰϬ W‘KYϮϱ, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ “ϵ_ϭϮϯϭϵϴϱϱ ϵ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϯE‐Ϭϭ ϯ.ϱ ‐ϰ.ϱ A/G Ϯϲϴ/ϯϱ * LOC_OsϬϵgϮϬϰϲϬ VQ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo BAIϯ “ϵ_ϭϵϭϴϱϯϭϳ ϯ.ϳE‐Ϭϰ ϲ.ϭE‐ϬϮ ϰ.ϰ ‐ϯ.ϭ A/G ϭϵϯ/ϭϬϮ * LOC_OsϬϵgϯϮϭϰϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϰ “ϵ_ϮϬϯϵϰϲϯϰ ϵ.ϰE‐Ϭϰ ϵ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.ϯ C/G Ϯϱϭ/ϯϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ MAIϭϬ “ϵ_ϮϭϬϴϰϬϳϱ ϴ.ϱE‐Ϭϰ ϱ.ϴE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ‐ϯ.ϰ C/T Ϯϭϭ/Ϯϭ * LOC_OsϬϵgϯϲϱϱϬ aƌŵadillo/ďeta‐ĐateŶiŶ ƌepeat faŵilǇ 

pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϭϵϵ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

   

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϭϯϬ “ϭϬ_ϭϭϰϬϰϳϱϯ ϴ.ϮE‐Ϭϰ ϯ.ϴE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ϭ.ϴ T/C ϭϬϭ/ϭϱϮ * LOC_OsϭϬgϮϮϬϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϱϳϭϳϴϭ ϳ.ϭE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.ϰ G/A ϮϮϴ/ϲϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϱϳϭϳϵϴ ϰ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϭ.ϰ T/G ϮϮϴ/ϲϮ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϱϵϴϵϯϯ ϴ.ϵE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϭ ‐ϭ.ϰ C/A ϮϮϳ/ϱϵ * LOC_OsϭϬgϯϲϲϮϲ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϱϵϵϬϲϭ ϱ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ‐ϭ.ϰ C/G ϮϮϯ/ϲϯ * LOC_OsϭϬgϯϲϲϮϲ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϲϬϯϭϮϴ ϭ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϱ ‐ϭ.ϲ C/T ϮϮϬ/ϱϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϲϮϭϳϱϬ ϰ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϭ.ϰ G/C ϮϮϴ/ϲϮ * LOC_OsϭϬgϯϲϲϵϬ dehǇdƌatioŶ ƌespoŶse ƌelated pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϲϳϲϳϰϭ ϰ.ϯE‐Ϭϱ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϲ.ϯ ‐ϭ.ϲ G/T ϮϮϴ/ϲϮ * LOC_OsϭϬgϯϲϳϱϬ ŵitoĐhoŶdƌial tƌaŶsĐƌiptioŶ teƌŵiŶatioŶ 

faĐtoƌ‐ƌelated, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϲϳϲϳϰϮ ϰ.ϯE‐Ϭϱ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϲ.ϯ ‐ϭ.ϲ C/T ϮϮϴ/ϲϮ * LOC_OsϭϬgϯϲϳϱϬ ŵitoĐhoŶdƌial tƌaŶsĐƌiptioŶ teƌŵiŶatioŶ 

faĐtoƌ‐ƌelated, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϲϳϳϯϯϭ ϳ.ϯE‐Ϭϱ ϭ.ϴE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐ϭ.ϲ G/T ϮϮϵ/ϲϭ * LOC_OsϭϬgϯϲϳϱϬ ŵitoĐhoŶdƌial tƌaŶsĐƌiptioŶ teƌŵiŶatioŶ 

faĐtoƌ‐ƌelated, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϲϵϬϲϬϰ ϯ.ϬE‐Ϭϱ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϳ.Ϯ ‐ϭ.ϴ C/T ϭϵϲ/ϱϲ * LOC_OsϭϬgϯϲϳϴϬ OsPƌoCPϰ ‐ Putatiǀe LǇsosoŵal Pƌo‐ǆ 

CaƌďoǆǇpeptidase hoŵologue, eǆpƌessed

Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϳϱϰϱϱϬ ϱ.ϭE‐Ϭϱ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϲ.ϴ ‐ϭ.ϳ G/A Ϯϭϯ/ϱϱ * LOC_OsϭϬgϯϲϴϳϬ sƌĐ hoŵologǇ‐ϯ doŵaiŶ pƌoteiŶ ϯ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϴϮϳϬϬϮ ϭ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϲ.Ϭ ‐ϭ.ϳ A/G ϮϬϲ/ϱϰ * LOC_OsϭϬgϯϳϬϮϬ tƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

Xoo MAIϳϮ “ϭϬ_ϭϵϴϰϳϱϴϭ Ϯ.ϴE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϭ.ϰ G/T ϮϮϳ/ϲϯ * LOC_OsϭϬgϯϳϬϳϬ ĐǇtoĐhƌoŵe PϰϱϬ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϵϯ “ϭϬ_ϮϬϭϱϴϵϵϴ ϴ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϬE+ϬϬ ϰ.Ϯ ‐ϯ.ϴ G/A ϭϴϱ/ϴϲ * LOC_OsϭϬgϯϳϲϲϬ tƌehalase pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϵϯ “ϭϬ_ϮϬϮϳϱϯϯϬ ϳ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϬE+ϬϬ ϰ.ϯ ‐ϯ.ϴ C/T ϭϵϮ/ϴϰ * iŶteƌgeŶiĐ 

XoĐ MAIϭϮϯ “ϭϭ_ϯϵϬϳϴϴϳ ϳ.ϵE‐Ϭϰ ϲ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭ.ϵ T/C ϭϰϵ/ϳϬ * LOC_OsϭϭgϬϳϲϱϬ ƌetƌotƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

Xoo CFBPϭϵϱϭ “ϭϭ_ϰϴϱϰϯϰϰ ϯ.ϰE‐Ϭϰ Ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϭ.ϱ C/T ϮϮϭ/Ϯϰ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ “ϭϭ_ϲϵϮϯϮϵϳ ϲ.ϯE‐Ϭϱ ϲ.ϯE‐ϬϮ ϳ.Ϯ ‐ϯ.Ϭ T/C ϭϴϲ/ϲϱ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ “ϭϭ_ϲϵϰϬϴϱϬ ϲ.ϮE‐Ϭϰ Ϯ.ϲE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐Ϯ.ϴ G/A ϭϴϴ/ϱϮ * LOC_OsϭϭgϭϮϰϮϬ seƌpiŶ doŵaiŶ ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϲϵϳϬϱϬϯ ϳ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϯ.ϵ ‐ϯ.Ϭ T/C ϭϲϯ/ϭϯϰ * LOC_OsϭϭgϭϮϰϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϬ Sϭϭ_ϲϵϳϬϱϬϯ ϯ.ϲE‐Ϭϱ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϲ.ϯ ‐ϯ.ϰ T/C ϭϱϬ/ϭϯϯ *** LOC_OsϭϭgϭϮϰϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ



 
   

ϮϬϬ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϳϬ Sϭϭ_ϲϵϳϬϳϱϱ ϯ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϱE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϯ.ϱ C/T ϭϴϵ/ϲϳ * LOC_OsϭϭgϭϮϰϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϬ Sϭϭ_ϲϵϳϬϳϱϱ ϲ.ϬE‐Ϭϰ ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐Ϯ.ϭ C/T ϭϴϭ/ϲϮ * LOC_OsϭϭgϭϮϰϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϲϵϳϬϳϱϱ ϴ.ϭE‐Ϭϱ ϲ.ϵE‐ϬϮ ϴ.ϰ ‐ϯ.Ϯ C/T ϭϳϬ/ϱϲ * LOC_OsϭϭgϭϮϰϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϬ Sϭϭ_ϳϭϬϮϯϬϱ ϭ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ϯ.Ϯ C/A ϭϲϵ/ϭϬϰ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϳϭϬϮϯϬϱ ϰ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ Ϯ.ϵ C/A ϭϱϬ/ϵϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϳϬ “ϭϭ_ϳϭϬϰϰϮϮ ϭ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ϯ.ϯ G/A ϭϳϯ/ϭϬϱ * LOC_OsϭϭgϭϮϲϮϬ ƌeĐeptoƌ pƌoteiŶ kiŶase CLAVATAϭ 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ Sϭϭ_ϳϭϬϰϴϱϳ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ϯ.Ϯ T/G ϭϳϯ/ϭϭϬ * LOC_OsϭϭgϭϮϲϮϬ ƌeĐeptoƌ pƌoteiŶ kiŶase CLAVATAϭ 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϳϭϬϰϴϱϳ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.ϱ ϯ.ϭ T/G ϭϱϯ/ϵϰ * LOC_OsϭϭgϭϮϲϮϬ ƌeĐeptoƌ pƌoteiŶ kiŶase CLAVATAϭ 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ “ϭϭ_ϳϭϬϳϳϴϱ Ϯ.ϭE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ϯ.Ϯ T/G ϭϳϭ/ϭϬϰ * LOC_OsϭϭgϭϮϲϮϬ ƌeĐeptoƌ pƌoteiŶ kiŶase CLAVATAϭ 

pƌeĐuƌsoƌ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϭϭ_ϵϭϱϬϱϮϴ ϱ.ϲE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϭ.Ϯ A/C ϭϯϯ/ϭϯϴ * LOC_OsϭϭgϭϲϱϯϬ ŵal, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϮ “ϭϭ_ϵϰϱϲϯϳϮ ϰ.ϭE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭ.ϯ T/C ϭϲϰ/ϭϬϴ * LOC_OsϭϭgϭϳϬϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϭϭ_ϵϰϱϲϯϴϮ ϰ.ϭE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭ.ϯ G/A ϭϲϰ/ϭϬϴ * LOC_OsϭϭgϭϳϬϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϭϭ_ϵϰϲϱϲϮϵ ϴ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ ‐ϭ.Ϯ A/G ϭϲϬ/ϭϬϳ * LOC_OsϭϭgϭϳϬϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϭϭ_ϵϰϲϱϲϱϭ ϲ.ϰE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.Ϯ G/A ϭϲϬ/ϭϬϴ * LOC_OsϭϭgϭϳϬϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϭϭ_ϵϰϲϱϲϲϬ ϲ.ϰE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϭ.Ϯ G/A ϭϲϬ/ϭϬϴ * LOC_OsϭϭgϭϳϬϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϮ “ϭϭ_ϭϲϴϲϰϳϵϱ ϳ.ϳE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϭ.Ϯ C/G ϭϮϳ/ϭϮϰ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϳϮ “ϭϭ_ϭϳϲϬϱϯϱϴ ϰ.ϵE‐Ϭϱ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϲ.ϴ ‐ϭ.ϲ C/T ϭϳϮ/ϴϴ * LOC_OsϭϭgϯϬϯϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ MAIϲϳ “ϭϭ_ϭϴϬϳϭϭϵϮ ϭ.ϰE‐Ϭϰ ϭ.ϲE‐Ϭϭ ϱ.ϲ ‐ϭ.ϰ A/G ϭϲϲ/ϴϴ * LOC_OsϭϭgϯϭϬϲϬ IQ ĐalŵoduliŶ‐ďiŶdiŶg aŶd BAG doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ “ϭϭ_Ϯϰϯϵϳϳϵϳ ϰ.ϳE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ϭ.ϴ C/T Ϯϭϲ/ϰϭ * LOC_OsϭϭgϰϬϳϵϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϳϬ Sϭϭ_ϮϱϬϴϮϴϭϴ ϯ.ϮE‐Ϭϰ Ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϲ.ϱ T/C Ϯϱϱ/ϭϱ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϱϬϴϮϴϭϴ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐ϯ.ϯ T/C ϮϮϮ/ϭϮ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϱϱϮϮϳϰϱ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϯ ‐ϲ.ϳ C/T ϯϬϮ/ϭϳ ** LOC_OsϭϭgϰϮϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϱϱϮϮϳϰϲ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϯ ‐ϲ.ϳ C/G ϯϬϮ/ϭϳ ** LOC_OsϭϭgϰϮϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϱϱϮϮϳϰϵ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϯ ‐ϲ.ϳ G/C ϯϬϮ/ϭϳ ** LOC_OsϭϭgϰϮϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϱϱϮϮϳϱϮ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϯ ‐ϲ.ϳ C/G ϯϬϮ/ϭϳ ** LOC_OsϭϭgϰϮϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϱϱϮϮϳϱϯ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϯ ‐ϲ.ϳ C/A ϯϬϮ/ϭϳ ** LOC_OsϭϭgϰϮϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϱϱϮϮϳϱϱ Ϯ.ϭE‐Ϭϰ ϰ.ϬE‐ϬϮ ϰ.ϱ ‐ϲ.ϴ G/C Ϯϵϵ/ϭϳ ** LOC_OsϭϭgϰϮϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ “ϭϭ_Ϯϱϱϵϭϭϯϰ Ϯ.ϲE‐Ϭϰ ϰ.ϰE‐ϬϮ ϰ.ϰ ‐ϲ.ϯ G/T ϮϵϬ/ϭϵ ** LOC_OsϭϭgϰϮϰϵϬ ƌetƌotƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ “ϭϭ_Ϯϲϴϳϵϵϰϲ ϴ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭϭ.Ϯ C/T Ϯϯϳ/ϮϬ * LOC_OsϭϭgϰϰϰϯϬ pƌoteiŶ kiŶase, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϮϬϭ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

   

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϲϵϱϬϴϴϴ ϯ.ϲE‐Ϭϱ ϰ.ϮE‐ϬϮ ϳ.ϯ ‐ϭϮ.ϯ A/G ϮϮϳ/Ϯϳ *** LOC_OsϭϭgϰϰϱϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϲϵϱϬϴϴϴ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϲ ‐ϱ.ϰ A/G Ϯϳϳ/ϯϯ ** LOC_OsϭϭgϰϰϱϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϲϵϱϬϴϴϴ ϲ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ‐ϰ.ϲ A/G ϮϮϵ/Ϯϲ * LOC_OsϭϭgϰϰϱϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϲϵϱϬϴϴϴ ϳ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ‐ϯ.ϳ A/G Ϯϯϯ/Ϯϳ * LOC_OsϭϭgϰϰϱϳϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϯϲ Ϯ.ϬE‐Ϭϱ ϯ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϴ ‐ϭϮ.ϵ A/G Ϯϭϳ/Ϯϳ *** LOC_OsϭϭgϰϰϳϬϬ ĐalŵoduliŶ ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϯϲ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϳE‐ϬϮ ϱ.Ϭ ‐ϱ.ϲ A/G Ϯϲϯ/ϯϯ ** LOC_OsϭϭgϰϰϳϬϬ ĐalŵoduliŶ ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϯϲ ϵ.ϲE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϯ.ϱ A/G ϮϯϮ/Ϯϵ * LOC_OsϭϭgϰϰϳϬϬ ĐalŵoduliŶ ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϴϳ ϭ.ϳE‐Ϭϱ ϯ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϵ ‐ϭϮ.ϴ A/G ϮϮϲ/Ϯϳ *** LOC_OsϭϭgϰϰϳϬϬ ĐalŵoduliŶ ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϴϳ ϳ.ϯE‐Ϭϱ ϭ.ϴE‐ϬϮ ϱ.ϰ ‐ϱ.ϴ A/G ϮϳϮ/ϯϰ *** LOC_OsϭϭgϰϰϳϬϬ ĐalŵoduliŶ ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϴϳ ϯ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϱ ‐ϰ.ϲ A/G ϮϮϴ/Ϯϴ * LOC_OsϭϭgϰϰϳϬϬ ĐalŵoduliŶ ďiŶdiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϭϴϭϰϮϵ ϭ.ϯE‐Ϭϱ ϯ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϲ ‐ϭϮ.ϲ C/G ϮϮϲ/ϯϬ *** LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϭϴϭϰϮϵ ϵ.ϰE‐Ϭϲ ϰ.ϭE‐Ϭϯ ϲ.ϲ ‐ϲ.ϰ C/G Ϯϳϱ/ϯϳ *** LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϭϴϭϰϮϵ ϯ.ϴE‐Ϭϱ ϯ.ϭE‐ϬϮ ϳ.Ϭ ‐ϱ.ϯ C/G ϮϮϴ/ϯϬ *** LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϳϭϴϭϰϮϵ ϰ.ϵE‐Ϭϱ ϲ.ϬE‐ϬϮ ϲ.ϱ ‐ϰ.Ϯ C/G ϮϯϮ/ϯϭ * LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϭϴϭϰϮϵ Ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϯ.ϴ C/G ϮϰϮ/ϯϮ * LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_Ϯϳϭϴϭϰϯϲ ϴ.ϱE‐Ϭϱ ϲ.ϳE‐ϬϮ ϲ.ϭ ‐ϭϭ.Ϯ A/G ϮϮϱ/ϯϭ * LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_Ϯϳϭϴϭϰϯϲ ϭ.ϲE‐Ϭϲ ϭ.ϬE‐Ϭϯ ϳ.ϵ ‐ϲ.ϴ A/G ϮϳϮ/ϯϴ *** LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_Ϯϳϭϴϭϰϯϲ Ϯ.ϬE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϳ.ϳ ‐ϱ.ϰ A/G ϮϮϳ/ϯϭ *** LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 

putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϮϬϮ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_Ϯϳϭϴϭϰϯϲ ϭ.ϳE‐Ϭϱ ϰ.ϳE‐ϬϮ ϳ.Ϯ ‐ϰ.ϰ A/G Ϯϯϭ/ϯϮ *** LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 
putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_Ϯϳϭϴϭϰϯϲ ϭ.ϱE‐Ϭϱ ϭ.ϲE‐ϬϮ ϳ.Ϭ ‐ϰ.ϰ A/G Ϯϰϭ/ϯϯ *** LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 
putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϳϭϴϯϴϬϲ ϱ.ϮE‐Ϭϱ ϭ.ϰE‐ϬϮ ϱ.ϴ ‐ϱ.ϴ A/G ϮϱϬ/ϯϳ *** LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ DEAD‐ďoǆ ATP‐depeŶdeŶt ‘NA heliĐase, 
putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϭϵϮϭϮϱ ϳ.ϳE‐Ϭϱ ϭ.ϵE‐ϬϮ ϱ.ϵ ‐ϱ.ϴ G/A ϮϲϬ/ϯϰ *** LOC_OsϭϭgϰϰϵϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϳϭϵϮϭϮϱ ϳ.ϳE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐Ϯ.Ϭ G/A Ϯϭϯ/Ϯϵ * LOC_OsϭϭgϰϰϵϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϳϭϵϮϭϮϱ ϱ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϯ.ϳ G/A ϮϮϮ/Ϯϵ * LOC_OsϭϭgϰϰϵϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϭϵϮϭϮϱ ϰ.ϭE‐Ϭϰ Ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐ϯ.ϳ G/A ϮϯϮ/ϯϬ * LOC_OsϭϭgϰϰϵϮϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϭϰ Ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϴ.ϴE‐ϬϮ ϲ.ϯ ‐ϭϬ.ϵ T/C ϭϵϮ/Ϯϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϭϰ ϭ.ϲE‐Ϭϱ ϱ.ϱE‐Ϭϯ ϳ.Ϭ ‐ϲ.ϰ T/C Ϯϯϲ/ϯϲ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϭϰ ϰ.ϰE‐Ϭϱ ϯ.ϮE‐ϬϮ ϳ.ϰ ‐ϱ.ϯ T/C ϭϵϰ/Ϯϵ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϭϰ ϰ.ϭE‐Ϭϰ Ϯ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϲ ‐ϯ.ϳ T/C ϭϵϳ/ϯϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϭϰ ϰ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϯ.ϳ T/C ϮϬϱ/ϯϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϮϬ Ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϴ.ϴE‐ϬϮ ϲ.ϯ ‐ϭϬ.ϵ T/C ϭϵϮ/Ϯϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϮϬ ϭ.ϲE‐Ϭϱ ϱ.ϱE‐Ϭϯ ϳ.Ϭ ‐ϲ.ϰ T/C Ϯϯϲ/ϯϲ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϮϬ ϰ.ϰE‐Ϭϱ ϯ.ϮE‐ϬϮ ϳ.ϰ ‐ϱ.ϯ T/C ϭϵϰ/Ϯϵ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϮϬ ϰ.ϭE‐Ϭϰ Ϯ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϲ ‐ϯ.ϳ T/C ϭϵϳ/ϯϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϮϬ ϰ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϯ.ϳ T/C ϮϬϱ/ϯϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϮϬϱϴϲϰ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϲ.Ϭ ‐ϭϬ.ϴ T/G ϮϮϳ/ϯϬ * LOC_OsϭϭgϰϰϵϱϬ glǇĐosǇl hǇdƌolase faŵilǇ ϯ pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϮϬϱϴϲϰ ϭ.ϲE‐Ϭϱ ϱ.ϱE‐Ϭϯ ϲ.ϯ ‐ϲ.ϭ T/G Ϯϳϱ/ϯϴ *** LOC_OsϭϭgϰϰϵϱϬ glǇĐosǇl hǇdƌolase faŵilǇ ϯ pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϮϬϱϴϲϰ ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ‐ϰ.ϱ T/G ϮϮϴ/ϯϭ * LOC_OsϭϭgϰϰϵϱϬ glǇĐosǇl hǇdƌolase faŵilǇ ϯ pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϳϮϬϱϴϲϰ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϱ.ϲ ‐ϯ.ϳ T/G ϮϯϮ/ϯϮ * LOC_OsϭϭgϰϰϵϱϬ glǇĐosǇl hǇdƌolase faŵilǇ ϯ pƌoteiŶ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϯϵϯϵϭϮ ϭ.ϳE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϱ.ϵ ‐ϭϬ.ϲ T/C ϮϮϲ/ϯϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϯϵϯϵϭϮ ϴ.ϮE‐Ϭϲ ϯ.ϳE‐Ϭϯ ϲ.ϴ ‐ϲ.Ϯ T/C Ϯϳϰ/ϯϵ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϯϵϯϵϭϮ Ϯ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϱ.ϱ ‐ϰ.ϰ T/C ϮϮϳ/ϯϮ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϳϯϵϯϵϭϮ ϲ.ϮE‐Ϭϰ Ϯ.ϲE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐ϯ.ϰ T/C Ϯϯϭ/ϯϯ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϳϰϭϮϱϬϭ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϯ.ϱE‐ϬϮ ϱ.ϳ ‐ϱ.ϳ G/C Ϯϯϲ/ϯϭ ** LOC_OsϭϭgϰϱϮϵϱ ƌetƌotƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

uŶĐlassified, eǆpƌessed



 
   

ϮϬϯ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϳϰϭϮϱϯϬ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϯ.ϱE‐ϬϮ ϱ.ϳ ‐ϱ.ϳ T/C Ϯϯϲ/ϯϭ ** LOC_OsϭϭgϰϱϮϵϱ ƌetƌotƌaŶsposoŶ pƌoteiŶ, putatiǀe, 
uŶĐlassified, eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ “ϭϭ_ϮϳϰϰϮϳϲϴ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϵ.ϬE‐ϬϮ ϲ.ϭ ‐ϭϮ.ϲ C/A ϮϬϰ/ϮϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϰϰϮϳϴϮ ϵ.ϳE‐Ϭϳ ϭ.ϰE‐ϬϮ ϭϭ.ϭ ‐ϭϰ.ϰ A/G ϭϵϱ/Ϯϵ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϰϰϮϳϴϮ ϭ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϯE‐ϬϮ ϲ.ϭ ‐ϱ.ϳ A/G Ϯϯϴ/ϯϱ ** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϰϰϮϳϴϮ ϱ.ϵE‐Ϭϱ ϯ.ϳE‐ϬϮ ϴ.ϲ ‐ϱ.ϯ A/G ϭϵϯ/Ϯϳ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϳϰϰϮϳϴϮ ϲ.ϳE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ‐Ϯ.Ϭ A/G ϭϵϰ/Ϯϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϰϰϮϳϴϮ ϱ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϲ ‐ϯ.ϳ A/G ϮϬϴ/ϯϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_Ϯϳϰϱϭϲϰϭ ϴ.ϮE‐Ϭϱ ϲ.ϳE‐ϬϮ ϲ.ϲ ‐ϭϭ.ϳ C/G ϮϮϭ/Ϯϴ * LOC_OsϭϭgϰϱϯϴϬ ziŶĐ fiŶgeƌ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_Ϯϳϰϱϭϲϰϭ ϵ.ϲE‐Ϭϱ Ϯ.ϮE‐ϬϮ ϱ.ϰ ‐ϱ.ϴ C/G Ϯϲϴ/ϯϰ *** LOC_OsϭϭgϰϱϯϴϬ ziŶĐ fiŶgeƌ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_Ϯϳϰϱϭϲϰϭ ϴ.ϮE‐Ϭϱ ϰ.ϵE‐ϬϮ ϲ.ϰ ‐ϱ.Ϯ C/G ϮϮϰ/Ϯϳ *** LOC_OsϭϭgϰϱϯϴϬ ziŶĐ fiŶgeƌ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_Ϯϳϰϱϭϲϰϭ ϯ.ϴE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐Ϯ.ϭ C/G ϮϮϬ/Ϯϴ * LOC_OsϭϭgϰϱϯϴϬ ziŶĐ fiŶgeƌ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_Ϯϳϰϱϭϲϰϭ ϱ.ϲE‐Ϭϰ Ϯ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϯ.ϳ C/G Ϯϯϳ/Ϯϵ * LOC_OsϭϭgϰϱϯϴϬ ziŶĐ fiŶgeƌ faŵilǇ pƌoteiŶ, putatiǀe, 

eǆpƌessed
Xoo BAIϯ “ϭϭ_Ϯϳϰϲϰϳϭϭ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϵ ‐ϱ.Ϯ T/C Ϯϱϰ/ϯϲ ** iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_Ϯϳϰϲϰϳϴϰ Ϯ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϴE‐ϬϮ ϱ.ϲ ‐ϭϭ.ϭ T/C Ϯϭϲ/Ϯϳ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϭϭ_Ϯϳϰϲϰϳϴϰ ϯ.ϮE‐Ϭϱ ϵ.ϳE‐Ϭϯ ϲ.ϯ ‐ϲ.ϭ T/C Ϯϱϳ/ϯϰ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_Ϯϳϰϲϰϳϴϰ ϭ.ϰE‐Ϭϰ ϳ.ϳE‐ϬϮ ϲ.Ϯ ‐ϱ.Ϭ T/C Ϯϭϴ/Ϯϳ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_Ϯϳϰϲϰϳϴϰ ϰ.ϴE‐Ϭϰ Ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϯ.ϳ T/C Ϯϭϴ/Ϯϴ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϰϲϴϯϮϮ ϭ.ϴE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϲ.Ϭ ‐ϭϬ.ϳ A/G ϮϮϮ/ϯϬ * LOC_OsϭϭgϰϱϯϵϬ ǀoŶ WilleďƌaŶd faĐtoƌ tǇpe A doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϰϲϴϯϮϮ ϱ.ϮE‐Ϭϱ ϭ.ϰE‐ϬϮ ϱ.ϴ ‐ϱ.ϴ A/G Ϯϲϵ/ϯϳ *** LOC_OsϭϭgϰϱϯϵϬ ǀoŶ WilleďƌaŶd faĐtoƌ tǇpe A doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϰϲϴϯϮϮ ϴ.ϵE‐Ϭϱ ϱ.ϮE‐ϬϮ ϲ.ϯ ‐ϰ.ϵ A/G ϮϮϰ/ϯϭ * LOC_OsϭϭgϰϱϯϵϬ ǀoŶ WilleďƌaŶd faĐtoƌ tǇpe A doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϰϲϴϯϮϮ ϴ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϯ.ϰ A/G ϮϰϬ/ϯϮ * LOC_OsϭϭgϰϱϯϵϬ ǀoŶ WilleďƌaŶd faĐtoƌ tǇpe A doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϰϴϯϬϬϭ ϴ.ϵE‐Ϭϱ ϲ.ϳE‐ϬϮ ϲ.ϰ ‐ϭϭ.ϰ A/G ϮϮϳ/Ϯϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϰϴϯϬϬϭ ϯ.ϲE‐Ϭϱ ϭ.ϭE‐ϬϮ ϱ.ϴ ‐ϲ.Ϭ A/G Ϯϳϲ/ϯϲ *** iŶteƌgeŶiĐ 



 
   

ϮϬϰ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϰϴϯϬϬϭ ϭ.ϳE‐Ϭϰ ϴ.ϳE‐ϬϮ ϱ.ϴ ‐ϰ.ϵ A/G ϮϮϵ/Ϯϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϳϰϴϯϬϬϭ ϱ.ϰE‐Ϭϰ Ϯ.ϱE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϯ.ϲ A/G Ϯϯϯ/ϯϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϰϴϯϬϬϭ ϴ.ϲE‐Ϭϰ Ϯ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϯ.ϱ A/G Ϯϰϯ/ϯϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϰϵϲϭϮϲ Ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϴ.ϴE‐ϬϮ ϱ.ϱ ‐ϭϬ.ϴ G/A ϮϮϱ/Ϯϵ * LOC_OsϭϭgϰϱϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϰϵϲϭϮϲ ϭ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϵE‐ϬϮ ϱ.ϭ ‐ϱ.ϰ G/A ϮϳϬ/ϯϳ ** LOC_OsϭϭgϰϱϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_Ϯϳϰϵϲϵϵϭ ϭ.ϯE‐Ϭϰ ϴ.ϭE‐ϬϮ ϲ.Ϯ ‐ϭϭ.Ϯ G/A ϮϮϲ/Ϯϵ * LOC_OsϭϭgϰϱϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϭϭ_Ϯϳϰϵϲϵϵϭ ϯ.ϰE‐Ϭϱ ϭ.ϬE‐ϬϮ ϱ.ϵ ‐ϲ.ϭ G/A Ϯϳϱ/ϯϲ *** LOC_OsϭϭgϰϱϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_Ϯϳϰϵϲϵϵϭ ϭ.ϰE‐Ϭϰ ϳ.ϳE‐ϬϮ ϲ.ϭ ‐ϰ.ϵ G/A ϮϮϴ/Ϯϵ * LOC_OsϭϭgϰϱϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_Ϯϳϰϵϲϵϵϭ ϲ.ϰE‐Ϭϰ Ϯ.ϲE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐ϯ.ϲ G/A ϮϯϮ/ϯϬ * LOC_OsϭϭgϰϱϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_Ϯϳϰϵϲϵϵϭ ϴ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϲE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϯ.ϱ G/A ϮϰϮ/ϯϭ * LOC_OsϭϭgϰϱϰϭϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BL“Ϯϱϲ “ϭϭ_Ϯϳϱϳϰϭϱϳ ϲ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϭϬ.ϳ A/T ϮϯϮ/Ϯϯ * LOC_OsϭϭgϰϱϱϰϬ TKL_I‘AK_DUFϮϲ‐lh.ϭϭ ‐ DUFϮϲ kiŶases 

haǀe hoŵologǇ to DUFϮϲ ĐoŶtaiŶiŶg loĐi, 
eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϲϬϯϳϵϵ ϴ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϵ.ϭ A/C ϮϮϮ/ϯϮ * LOC_OsϭϭgϰϱϲϮϬ ƌust‐ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ LƌϮϭ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϲϬϯϳϵϵ ϲ.ϳE‐Ϭϱ ϭ.ϳE‐ϬϮ ϱ.ϱ ‐ϱ.ϰ A/C ϮϳϬ/ϰϬ *** LOC_OsϭϭgϰϱϲϮϬ ƌust‐ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ LƌϮϭ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϳϲϬϯϳϵϵ ϳ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐ϯ.ϯ A/C ϮϮϳ/ϯϰ * LOC_OsϭϭgϰϱϲϮϬ ƌust‐ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ LƌϮϭ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϲϬϯϳϵϵ ϱ.ϴE‐Ϭϰ Ϯ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϯ.ϰ A/C Ϯϯϴ/ϯϱ * LOC_OsϭϭgϰϱϲϮϬ ƌust‐ƌesistaŶĐe pƌoteiŶ LƌϮϭ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϱ ϱ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϵ.ϴ C/T ϮϬϴ/ϯϮ * LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϱ ϯ.ϴE‐Ϭϲ ϭ.ϴE‐Ϭϯ ϳ.ϵ ‐ϲ.ϲ C/T Ϯϱϯ/ϰϬ *** LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϱ Ϯ.ϬE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϴ.ϭ ‐ϱ.ϯ C/T ϮϬϴ/ϯϮ *** LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϱ ϲ.ϮE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϭ.ϵ C/T ϮϬϲ/ϯϯ * LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϱ ϭ.ϲE‐Ϭϱ ϭ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϲ ‐ϰ.ϯ C/T ϮϮϭ/ϯϱ *** LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϵ ϱ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϵ.ϴ A/G ϮϬϴ/ϯϮ * LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϵ ϯ.ϴE‐Ϭϲ ϭ.ϴE‐Ϭϯ ϳ.ϵ ‐ϲ.ϲ A/G Ϯϱϯ/ϰϬ *** LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed
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CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϵ Ϯ.ϬE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϴ.ϭ ‐ϱ.ϯ A/G ϮϬϴ/ϯϮ *** LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϵ ϲ.ϮE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϭ.ϵ A/G ϮϬϲ/ϯϯ * LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϵ ϭ.ϲE‐Ϭϱ ϭ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϲ ‐ϰ.ϯ A/G ϮϮϭ/ϯϱ *** LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϭϵ ϱ.ϯE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϵ.ϴ T/C ϮϬϴ/ϯϮ * LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϭϵ ϯ.ϴE‐Ϭϲ ϭ.ϴE‐Ϭϯ ϳ.ϵ ‐ϲ.ϲ T/C Ϯϱϯ/ϰϬ *** LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϭϵ Ϯ.ϬE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϴ.ϭ ‐ϱ.ϯ T/C ϮϬϴ/ϯϮ *** LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϭϵ ϲ.ϮE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϭ.ϵ T/C ϮϬϲ/ϯϯ * LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϭϵ ϭ.ϲE‐Ϭϱ ϭ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϲ ‐ϰ.ϯ T/C ϮϮϭ/ϯϱ *** LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ MYB faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ, putatiǀe, 
eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϯϰ ϭ.ϬE‐Ϭϱ ϰ.ϮE‐Ϭϯ ϳ.Ϭ ‐ϴ.Ϯ A/C Ϯϲϰ/ϭϲ *** LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϯϰ Ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϵ.ϰE‐ϬϮ ϱ.ϴ ‐ϲ.ϭ A/C Ϯϭϵ/ϭϱ * LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϯϰ ϱ.ϭE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϯ.Ϭ A/C Ϯϭϴ/ϭϯ * LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϯϰ ϰ.ϰE‐Ϭϱ ϲ.ϬE‐ϬϮ ϴ.ϭ ‐ϱ.ϴ A/C ϮϮϰ/ϭϰ * LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϯϰ ϭ.ϲE‐Ϭϱ ϭ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϵ ‐ϱ.ϵ A/C ϮϯϮ/ϭϱ *** LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϴϳ ϭ.ϱE‐Ϭϲ ϵ.ϵE‐Ϭϰ ϴ.ϱ ‐ϴ.ϱ C/T Ϯϳϰ/ϭϳ *** LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϴϳ ϰ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϱ.ϲ C/T ϮϮϵ/ϭϲ * LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϴϳ ϴ.ϴE‐Ϭϰ ϯ.ϱE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐Ϯ.ϳ C/T ϮϯϬ/ϭϰ * LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϴϳ ϭ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϲ.Ϯ ‐ϱ.ϯ C/T Ϯϯϲ/ϭϱ * LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϴϳ ϲ.ϮE‐Ϭϱ ϰ.ϭE‐ϬϮ ϲ.Ϯ ‐ϱ.ϯ C/T Ϯϰϯ/ϭϲ *** LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ ďeta‐D‐ǆǇlosidase, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϰϮ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϵ.ϬE‐ϬϮ ϱ.ϲ ‐ϭϬ.ϳ T/C ϮϮϰ/Ϯϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϰϮ ϯ.ϰE‐Ϭϳ Ϯ.ϵE‐Ϭϰ ϵ.ϭ ‐ϳ.ϱ T/C ϮϳϮ/ϯϲ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϳϬ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϰϮ ϱ.ϱE‐Ϭϰ ϯ.ϴE‐Ϭϭ ϰ.Ϯ ‐ϰ.ϲ T/C ϮϲϬ/ϯϮ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϰϮ ϱ.ϲE‐Ϭϲ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϴ.ϴ ‐ϱ.ϵ T/C ϮϮϳ/Ϯϵ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϰϮ ϲ.ϱE‐Ϭϱ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϲ.ϱ ‐Ϯ.ϯ T/C ϮϮϮ/ϯϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϰϮ ϱ.ϬE‐Ϭϱ ϲ.ϬE‐ϬϮ ϳ.Ϭ ‐ϰ.ϯ T/C ϮϯϬ/ϯϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϰϮ ϭ.ϴE‐Ϭϲ ϴ.ϰE‐Ϭϯ ϴ.ϵ ‐ϰ.ϵ T/C ϮϰϬ/ϯϮ *** iŶteƌgeŶiĐ 
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CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ ϵ.ϵE‐Ϭϰ ϭ.ϵE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ‐ϵ.ϯ A/C ϮϮϱ/ϯϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ ϴ.ϵE‐Ϭϴ ϴ.ϬE‐Ϭϱ ϵ.ϵ ‐ϳ.ϲ A/C Ϯϳϰ/ϯϳ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϳϬ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ Ϯ.ϭE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐ϰ.ϴ A/C Ϯϲϭ/ϯϯ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ ϳ.ϵE‐Ϭϲ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϴ.ϰ ‐ϱ.ϳ A/C ϮϮϳ/ϯϬ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ ϭ.ϳE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϴ ‐Ϯ.Ϯ A/C ϮϮϮ/ϯϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ ϭ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϲE‐ϬϮ ϲ.ϯ ‐ϰ.Ϭ A/C ϮϯϮ/ϯϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ ϱ.ϳE‐Ϭϳ ϴ.ϯE‐Ϭϯ ϵ.ϳ ‐ϱ.ϭ A/C ϮϰϬ/ϯϯ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ “ϭϭ_ϮϴϲϱϲϳϳϬ ϭ.ϱE‐Ϭϱ ϭ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϳ ‐ϱ.ϴ G/A Ϯϯϴ/ϭϲ *** iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ ϰ.ϰE‐Ϭϰ ϭ.ϯE‐Ϭϭ ϱ.ϭ ‐ϵ.ϵ A/G ϮϮϵ/ϯϭ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ ϴ.ϬE‐Ϭϳ ϱ.ϴE‐Ϭϰ ϴ.ϯ ‐ϳ.ϭ A/G Ϯϳϳ/ϯϴ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ ϭ.ϮE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϴ.Ϭ ‐ϱ.ϱ A/G ϮϯϬ/ϯϭ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ ϰ.ϰE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐Ϯ.Ϭ A/G ϮϮϳ/ϯϮ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ ϱ.ϯE‐Ϭϰ Ϯ.ϱE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϯ.ϱ A/G Ϯϯϰ/ϯϮ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ ϰ.ϵE‐Ϭϲ ϭ.ϰE‐ϬϮ ϴ.Ϭ ‐ϰ.ϲ A/G Ϯϰϯ/ϯϰ *** iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ‐ϭϬ.ϱ G/C ϮϮϴ/Ϯϵ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ ϱ.ϭE‐Ϭϳ ϰ.ϭE‐Ϭϰ ϴ.ϴ ‐ϳ.ϯ G/C Ϯϳϳ/ϯϲ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ ϭ.ϳE‐Ϭϱ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϳ.ϵ ‐ϱ.ϱ G/C ϮϯϬ/Ϯϵ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ ϳ.ϲE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐Ϯ.Ϭ G/C ϮϮϲ/ϯϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ ϭ.ϱE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐ϰ.Ϭ G/C Ϯϯϰ/ϯϬ * iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ ϯ.ϳE‐Ϭϲ ϭ.ϰE‐ϬϮ ϴ.ϰ ‐ϰ.ϴ G/C Ϯϰϯ/ϯϮ *** iŶteƌgeŶiĐ 
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϴϳϳϱϮϲϬ ϳ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϰ.ϴ ‐ϵ.Ϭ T/C ϭϵϱ/ϯϱ * LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ tƌp ƌepƌessoƌ/ƌepliĐatioŶ iŶitiatoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϳϳϱϮϲϬ ϭ.ϵE‐Ϭϲ ϭ.ϭE‐Ϭϯ ϴ.ϯ ‐ϲ.ϱ T/C Ϯϰϭ/ϰϮ *** LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ tƌp ƌepƌessoƌ/ƌepliĐatioŶ iŶitiatoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϳϬ Sϭϭ_ϮϴϳϳϱϮϲϬ ϲ.ϬE‐Ϭϰ ϯ.ϵE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ‐ϰ.Ϯ T/C ϮϮϵ/ϯϴ * LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ tƌp ƌepƌessoƌ/ƌepliĐatioŶ iŶitiatoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϴϳϳϱϮϲϬ ϱ.ϵE‐Ϭϲ Ϯ.ϭE‐ϬϮ ϭϬ.ϭ ‐ϱ.ϰ T/C ϭϵϵ/ϯϱ *** LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ tƌp ƌepƌessoƌ/ƌepliĐatioŶ iŶitiatoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϴϳϳϱϮϲϬ ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϳ ‐Ϯ.Ϭ T/C ϭϵϳ/ϯϱ * LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ tƌp ƌepƌessoƌ/ƌepliĐatioŶ iŶitiatoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϴϳϳϱϮϲϬ ϳ.ϬE‐Ϭϱ ϲ.ϯE‐ϬϮ ϴ.ϱ ‐ϯ.ϵ T/C ϮϬϬ/ϯϲ * LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ tƌp ƌepƌessoƌ/ƌepliĐatioŶ iŶitiatoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϳϳϱϮϲϬ ϭ.ϰE‐Ϭϲ ϴ.ϰE‐Ϭϯ ϭϬ.ϲ ‐ϰ.ϳ T/C Ϯϭϭ/ϯϴ *** LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ tƌp ƌepƌessoƌ/ƌepliĐatioŶ iŶitiatoƌ, 

putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϮϬϳ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo BAIϯ “ϭϭ_Ϯϴϳϳϳϲϲϴ ϴ.ϮE‐Ϭϱ ϭ.ϵE‐ϬϮ ϲ.ϭ ‐ϳ.ϯ T/C ϮϱϬ/ϭϲ *** LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ tƌp ƌepƌessoƌ/ƌepliĐatioŶ iŶitiatoƌ, 
putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϳϴϰϮϴϳ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϱ ‐ϲ.ϲ C/T Ϯϵϯ/ϭϳ ** LOC_OsϭϭgϰϳϲϵϬ ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϳϴϰϮϵϲ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϯ.ϳE‐ϬϮ ϰ.ϳ ‐ϲ.ϳ G/A ϮϵϮ/ϭϳ ** LOC_OsϭϭgϰϳϲϵϬ ziŶĐ fiŶgeƌ, CϯHCϰ tǇpe doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_Ϯϴϳϵϰϭϯϱ ϳ.ϬE‐Ϭϰ ϵ.ϳE‐ϬϮ ϯ.ϳ ‐ϱ.ϵ G/T ϯϬϮ/ϭϳ * LOC_OsϭϭgϰϳϳϯϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_Ϯϴϳϵϰϭϯϱ ϰ.ϱE‐Ϭϰ Ϯ.ϬE‐Ϭϭ ϰ.ϰ ‐ϰ.ϲ G/T Ϯϲϱ/ϭϲ * LOC_OsϭϭgϰϳϳϯϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϴϭϱϮϴϯ ϭ.ϵE‐Ϭϱ ϲ.ϯE‐Ϭϯ ϲ.ϴ ‐ϴ.Ϯ C/T Ϯϳϴ/ϭϲ *** LOC_OsϭϭgϰϳϳϴϬ polleŶ sigŶalliŶg pƌoteiŶ ǁith adeŶǇlǇl 

ĐǇĐlase aĐtiǀitǇ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϴϴϭϱϮϴϯ ϰ.ϴE‐Ϭϰ Ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϱ.Ϭ C/T Ϯϯϱ/ϭϰ * LOC_OsϭϭgϰϳϳϴϬ polleŶ sigŶalliŶg pƌoteiŶ ǁith adeŶǇlǇl 

ĐǇĐlase aĐtiǀitǇ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϴϭϱϮϴϯ ϱ.ϴE‐Ϭϰ Ϯ.ϮE‐Ϭϭ ϰ.ϵ ‐ϰ.ϳ C/T Ϯϰϰ/ϭϱ * LOC_OsϭϭgϰϳϳϴϬ polleŶ sigŶalliŶg pƌoteiŶ ǁith adeŶǇlǇl 

ĐǇĐlase aĐtiǀitǇ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_Ϯϴϴϭϱϯϵϰ ϴ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϳE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ‐ϭϯ.ϱ G/A ϮϮϯ/ϭϮ * LOC_OsϭϭgϰϳϳϴϬ polleŶ sigŶalliŶg pƌoteiŶ ǁith adeŶǇlǇl 

ĐǇĐlase aĐtiǀitǇ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_Ϯϴϴϭϱϯϵϰ ϭ.ϭE‐Ϭϱ ϰ.ϰE‐Ϭϯ ϳ.ϯ ‐ϴ.ϭ G/A Ϯϲϵ/ϭϳ *** LOC_OsϭϭgϰϳϳϴϬ polleŶ sigŶalliŶg pƌoteiŶ ǁith adeŶǇlǇl 

ĐǇĐlase aĐtiǀitǇ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_Ϯϴϴϭϱϯϵϰ ϯ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϵ ‐ϱ.ϲ G/A ϮϮϰ/ϭϲ * LOC_OsϭϭgϰϳϳϴϬ polleŶ sigŶalliŶg pƌoteiŶ ǁith adeŶǇlǇl 

ĐǇĐlase aĐtiǀitǇ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϴϱϮϱϱϳ ϭ.ϬE‐Ϭϱ ϰ.ϯE‐Ϭϯ ϲ.ϯ ‐ϳ.ϳ T/G ϯϬϮ/ϭϴ *** LOC_OsϭϭgϰϳϴϯϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϴϴϱϮϱϱϳ ϴ.ϰE‐Ϭϰ Ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϰ.ϯ ‐ϱ.ϭ T/G Ϯϰϵ/ϭϳ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϯϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϴϱϮϱϱϳ ϵ.ϭE‐Ϭϰ Ϯ.ϴE‐Ϭϭ ϰ.Ϭ ‐ϰ.Ϯ T/G Ϯϲϱ/ϭϳ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϯϬ ‘NA ƌeĐogŶitioŶ ŵotif ĐoŶtaiŶiŶg 

pƌoteiŶ, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ “ϭϭ_ϮϴϴϲϱϬϭϭ ϯ.ϴE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϭ.ϱ A/C ϭϳϲ/ϳϯ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϴϴϲϱϬϯϬ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϵ.ϬE‐ϬϮ ϱ.ϯ ‐ϵ.ϴ C/G ϮϮϭ/ϯϰ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϴϲϱϬϯϬ Ϯ.ϴE‐Ϭϲ ϭ.ϱE‐Ϭϯ ϳ.ϱ ‐ϲ.ϰ C/G Ϯϲϵ/ϰϭ *** LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϴϴϲϱϬϯϬ ϭ.ϳE‐Ϭϰ ϴ.ϳE‐ϬϮ ϱ.ϵ ‐ϰ.ϰ C/G ϮϮϮ/ϯϱ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϴϴϲϱϬϯϬ Ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϯ ‐ϯ.ϱ C/G ϮϮϳ/ϯϲ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϴϲϱϬϯϬ ϵ.ϰE‐Ϭϲ ϭ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϰ ‐ϰ.ϯ C/G Ϯϯϲ/ϯϲ *** LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ “ϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϬϬ ϭ.ϳE‐Ϭϰ ϯ.ϲE‐ϬϮ ϱ.ϰ ‐ϲ.ϱ C/T Ϯϰϲ/ϭϴ ** LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 

ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed



 
   

ϮϬϴ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

 

   

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϬϯ Ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϱ.ϯ ‐ϰ.ϴ T/C Ϯϭϵ/ϰϭ ** LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϬϯ ϲ.ϰE‐Ϭϰ Ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϯ.ϯ T/C ϭϵϬ/ϯϳ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϴϮ ϲ.ϲE‐Ϭϳ ϱ.ϬE‐Ϭϰ ϵ.ϳ ‐ϳ.Ϭ A/G ϮϮϱ/ϯϵ *** LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϴϮ ϰ.ϭE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϲ.ϵ ‐ϰ.ϰ A/G ϭϴϮ/ϯϮ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϴϮ ϯ.ϵE‐Ϭϱ ϯ.ϯE‐ϬϮ ϴ.Ϯ ‐ϰ.ϭ A/G ϭϵϰ/ϯϱ *** LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϴϵϳ ϱ.ϭE‐Ϭϱ ϭ.ϰE‐ϬϮ ϱ.ϴ ‐ϱ.ϰ A/C Ϯϱϰ/ϰϭ *** LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϴϵϳ ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϲE‐Ϭϭ ϱ.Ϭ ‐ϯ.ϱ A/C ϮϮϮ/ϯϲ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϵϰϭ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϵ.ϬE‐ϬϮ ϱ.ϳ ‐ϭϬ.ϭ G/T ϮϬϲ/ϯϯ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϵϰϭ Ϯ.ϳE‐Ϭϱ ϴ.ϱE‐Ϭϯ ϲ.ϯ ‐ϱ.ϴ G/T Ϯϱϯ/ϰϭ *** LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϵϰϭ ϰ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϱE‐Ϭϭ ϱ.Ϯ ‐ϰ.Ϯ G/T ϮϭϬ/ϯϰ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϯϲ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϵϰϭ ϱ.ϳE‐Ϭϱ ϲ.ϯE‐ϬϮ ϳ.ϵ ‐ϰ.Ϭ G/T Ϯϭϯ/ϯϰ * LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϴϳϬϵϰϭ ϭ.ϰE‐Ϭϱ ϭ.ϲE‐ϬϮ ϳ.ϰ ‐ϰ.ϯ G/T ϮϮϮ/ϯϲ *** LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G‘A“ faŵilǇ tƌaŶsĐƌiptioŶ faĐtoƌ doŵaiŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ Sϭϭ_Ϯϴϴϵϱϰϯϴ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϰ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϯ ‐ϲ.Ϯ C/A Ϯϵϵ/ϭϴ ** LOC_OsϭϭgϰϳϵϭϬ “CA‘EC‘OW, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_Ϯϴϴϵϱϰϯϴ ϳ.ϳE‐Ϭϰ Ϯ.ϲE‐Ϭϭ ϰ.ϭ ‐ϰ.ϯ C/A ϮϲϮ/ϭϳ * LOC_OsϭϭgϰϳϵϭϬ “CA‘EC‘OW, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ “ϭϭ_ϮϴϴϵϲϮϴϵ ϲ.ϴE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϱ.ϴ ‐ϭ.ϱ A/G ϭϱϯ/ϲϭ * LOC_OsϭϭgϰϳϵϭϬ “CA‘EC‘OW, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ “ϭϭ_ϮϴϵϬϰϯϲϭ ϵ.ϬE‐Ϭϰ ϯ.ϱE‐Ϭϭ ϰ.ϲ ‐ϭ.ϰ T/C ϭϳϵ/ϲϳ * LOC_OsϭϭgϰϳϵϯϬ alpha‐heŵolǇsiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
XoĐ BL“Ϯϱϲ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϮϴϬ ϳ.ϱE‐Ϭϱ ϲ.ϳE‐ϬϮ ϳ.Ϯ ‐ϭϬ.ϴ T/A ϭϵϳ/ϯϮ * LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϮϴϬ ϳ.ϲE‐Ϭϰ ϭ.ϬE‐Ϭϭ ϰ.Ϭ ‐ϰ.ϱ T/A Ϯϰϰ/ϯϳ * LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϬϭ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϮϴϬ ϯ.ϳE‐Ϭϰ ϭ.ϰE‐Ϭϭ ϲ.ϭ ‐ϰ.Ϯ T/A ϮϬϭ/ϯϯ * LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϮϴϬ ϴ.ϮE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϰ.ϳ ‐Ϯ.Ϭ T/A ϭϵϵ/ϯϬ * LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϮϴϬ ϴ.ϱE‐Ϭϱ ϱ.ϭE‐ϬϮ ϳ.ϰ ‐ϯ.ϵ T/A ϮϭϮ/ϯϯ * LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed



 
   

ϮϬϵ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϱ. 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Maƌkeƌ  P ‐ǀalue  Ƌ‐ǀalue RϮ EffeĐt EffeĐt AILs ǁith EffeĐt SigŶifiĐaŶĐe  LoĐus AŶŶotatioŶ
 ;Chƌ_PosͿ  estiŵate allele/Null  allele/Null ĐoƌƌespoŶdaŶĐe

Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϯϬϯ ϴ.ϴE‐Ϭϰ ϭ.ϮE‐Ϭϭ ϯ.ϴ ‐ϱ.ϵ C/A Ϯϲϳ/ϭϳ * LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϯϬϯ ϲ.ϲE‐Ϭϰ Ϯ.ϯE‐Ϭϭ ϱ.ϰ ‐ϰ.ϰ C/A Ϯϯϭ/ϭϳ * LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo BAIϯ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϯϮϱ ϲ.ϬE‐Ϭϰ ϴ.ϵE‐ϬϮ ϯ.ϴ ‐ϲ.Ϭ C/G Ϯϵϱ/ϭϳ * LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_ϮϴϵϮϬϯϮϱ ϱ.ϬE‐Ϭϰ Ϯ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.ϱ ‐ϰ.ϲ C/G Ϯϱϵ/ϭϲ * LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ thauŵatiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed
Xoo MAIϭϯϯ “ϭϭ_ϮϴϵϯϴϲϮϮ ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϯ.ϰE‐Ϭϭ ϲ.ϰ ‐ϯ.ϭ G/A ϮϭϮ/ϭϯ * LOC_OsϭϭgϰϳϵϴϬ eǆpƌessed pƌoteiŶ
Xoo BAIϯ Sϭϭ_Ϯϴϵϳϳϲϵϭ ϱ.ϰE‐Ϭϲ Ϯ.ϱE‐Ϭϯ ϳ.ϯ ‐ϲ.Ϭ T/C Ϯϲϰ/ϰϮ *** iŶteƌgeŶiĐ 
Xoo MAIϭϰϱ Sϭϭ_Ϯϴϵϳϳϲϵϭ ϭ.ϮE‐Ϭϰ ϲ.ϱE‐ϬϮ ϱ.ϳ ‐ϯ.ϳ T/C ϮϯϮ/ϯϳ * iŶteƌgeŶiĐ 

Xoo BAIϯ “ϭϮ_ϮϭϵϱϵϬϰ ϴ.ϮE‐Ϭϰ ϭ.ϭE‐Ϭϭ ϰ.Ϭ Ϯ.ϵ T/C ϭϯϳ/ϭϱϲ * LOC_OsϭϮgϬϱϬϰϬ heaǀǇ‐ŵetal‐assoĐiated doŵaiŶ‐
ĐoŶtaiŶiŶg pƌoteiŶ, putatiǀe, eǆpƌessed

Xoo BAIϯ “ϭϮ_ϮϮϬϯϲϰϴ ϱ.ϮE‐Ϭϰ ϴ.ϯE‐ϬϮ ϰ.ϭ Ϯ.ϴ G/A ϭϳϮ/ϭϭϱ * iŶteƌgeŶiĐ 



 
   

ϮϭϬ 
 

Taďle SϮ.ϲ. QTL deteĐtioŶ foƌ ƌesistaŶĐe to AfƌiĐaŶ XoĐ aŶd Xoo  iŶ iŶdiĐa MAGIC “ϰ suďset ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ, oƌgaŶized ďǇ Đhƌoŵosoŵe. Wald 
statistiĐ foƌ test that Ŷo paƌeŶts haǀe effeĐts oŶ tƌait ;Wald, ϳ dfͿ. PaƌeŶtal souƌĐe of ƌesistaŶĐe deteƌŵiŶed ďǇ fouŶdeƌ effeĐts estiŵates ƌelatiǀe 
to “aŵďha Mahsuƌi + “uďϭ. “taƌs iŶ sigŶifiĐaŶĐe ĐoƌƌespoŶdeŶĐe paŶel iŶdiĐate leǀel of sigŶifiĐaŶĐe of GWA“ ;*Ϳ P ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue > 
Ϭ.Ϭϱ. 

 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Chƌ QTL Wald p‐ǀalue PƌediĐted paƌeŶtal souƌĐe CoƌƌoďoƌatioŶ
Ŷaŵe ;ĐMͿ Left Mƌk Right Mƌk Left Mƌk Right Mƌk ;ĐMͿ ;kďͿ of ƌesistaŶĐe GWA

Xoo BAIϯ ϭ ϭϮϰ.ϰ “ϭ_ϯϭϬϭϬϳϱϳ “ϭ_ϯϭϭϴϮϴϳϵ “ϭ_Ϯϴϲϲϰϰϰϰ “ϭ_ϯϮϭϭϮϭϮϭ ϭϯ.ϴ ϯ,ϰϰϴ Ϯϳ.ϴ Ϯ.E‐Ϭϰ FED, I‘ϰϱ, I‘ϰϲ

XoĐ MAIϯ Ϯ ƋXO‐Ϯ‐Ϯ ϭϰϭ.ϲ “Ϯ_ϯϱϰϳϳϯϮϲ “Ϯ_ϯϱϱϴϬϬϰϴ “Ϯ_ϯϱϯϰϮϭϱϭ “Ϯ_ϯϱϴϵϭϬϯϰ Ϯ.Ϯ ϱϰϵ Ϯϱ.ϯ ϳ.E‐Ϭϰ FED, P“B‘Đϭϱϴ

Xoo BAIϯ ϯ ϱϱ.Ϭ “ϯ_ϭϯϵϲϵϵϵϳ “ϯ_ϭϰϭϰϰϲϯϬ “ϯ_ϭϮϲϱϵϯϵϰ “ϯ_ϭϰϲϱϴϯϱϯ ϴ.Ϭ ϭ,ϵϵϵ ϯϮ.ϯ ϰ.E‐Ϭϱ FED, “H)‐Ϯ
XoĐ MAIϯ ϯ ϭϯϯ.Ϭ “ϯ_ϯϯϮϬϴϮϱϵ “ϯ_ϯϯϲϰϳϯϭϭ “ϯ_ϯϮϬϭϯϲϰϳ “ϯ_ϯϰϴϮϱϵϵϲ ϭϭ.Ϯ Ϯ,ϴϭϮ Ϯϰ.ϯ ϭ.E‐Ϭϯ FED, I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, P“B‘ĐϴϮ, “H)‐Ϯ

XoĐ MAIϯ ϰ ϭϮϮ.Ϯ “ϰ_ϯϬϯϴϯϮϵϱ “ϰ_ϯϬϳϯϴϴϴϴ “ϰ_ϯϬϬϯϬϯϭϲ “ϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ ϳ.ϭ ϭ,ϳϳϯ ϯϬ.Ϭ ϭ.E‐Ϭϰ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, “H)‐Ϯ
XoĐ BAIϱ ϰ ϭϮϯ.ϲ “ϰ_ϯϬϳϯϴϵϮϮ “ϰ_ϯϭϬϳϵϵϵϴ “ϰ_ϯϬϯϴϯϮϵϱ “ϰ_ϯϭϴϴϮϲϬϯ ϲ.Ϭ ϭ,ϰϵϵ ϰϴ.ϰ ϯ.E‐Ϭϴ FED, I‘ϰϲ,“H)‐Ϯ *
Xoo BAIϯ ϰ ϭϮϲ.ϭ “ϰ_ϯϭϲϲϲϴϮϳ “ϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ “ϰ_ϯϬϯϴϯϮϵϱ “ϰ_ϯϭϵϵϮϬϳϵ ϲ.ϰ ϭ,ϲϬϵ ϱϲ.ϭ ϵ.E‐ϭϬ I‘ϰϲ, P“B‘ĐϴϮ *

Xoo BAIϯ ϱ ϰ.Ϭ “ϱ_ϭϬϲϱϬϳϳ “ϱ_ϭϬϳϯϭϰϯ “ϱ_ϳϲϭϬϳϲ “ϱ_ϭϮϱϴϬϵϵ Ϯ.Ϭ ϰϵϳ ϰϳ.ϰ ϱ.E‐Ϭϴ P“B‘ĐϴϮ *
XoĐ BAIϱ ϱ ϵ.Ϭ “ϱ_ϮϯϭϮϱϭϯ “ϱ_ϮϴϮϭϮϴϱ “ϱ_ϮϬϲϮϯϰϲ “ϱ_ϰϭϴϰϱϱϬ ϴ.ϱ Ϯ,ϭϮϮ Ϯϳ.ϭ ϯ.E‐Ϭϰ All

XoĐ MAIϯ ϳ ϭ.Ϭ “ϳ_ϭϬϬϬϴϭϬ “ϳ_ϭϬϯϮϵϵϯ “ϳ_ϳϱϲϭϯϭ “ϳ_ϭϰϯϯϬϲϮ Ϯ.ϳ ϲϳϳ ϯϱ.ϭ ϭ.E‐Ϭϱ All

XoĐ BAIϱ ϴ ϮϬ.ϵ “ϴ_ϱϯϳϯϮϲϱ “ϴ_ϱϰϭϴϭϰϵ “ϴ_ϰϰϵϭϰϵϯ “ϴ_ϲϮϳϳϱϵϯ ϳ.ϭ ϭ,ϳϴϲ ϯϬ.ϴ ϳ.E‐Ϭϱ All eǆĐept “H)‐Ϯ *
Xoo BAIϯ ϴ ϴϵ.ϴ “ϴ_ϮϭϯϳϴϲϵϮ “ϴ_ϮϮϲϬϲϱϬϬ “ϴ_ϮϬϭϴϴϬϮϱ “ϴ_ϮϰϬϵϳϱϮϬ ϭϱ.ϲ ϯ,ϵϬϵ Ϯϳ.Ϯ ϯ.E‐Ϭϰ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ

Xoo MAIϭ ϵ ϰϴ.ϲ “ϵ_ϭϮϲϯϲϯϱϯ “ϵ_ϭϰϭϲϯϱϲϬ “ϵ_ϭϮϬϴϲϵϳϴ “ϵ_ϭϰϭϲϯϱϲϬ ϴ.ϯ Ϯ,Ϭϳϳ Ϯϰ.ϰ ϭ.E‐Ϭϯ I‘ϰϲ *
Xoo BAIϯ ϵ ϴϯ.Ϭ “ϵ_Ϯϭϭϳϲϰϲϵ “ϵ_ϮϭϮϰϯϯϬϭ “ϵ_ϮϬϵϳϳϭϯϭ “ϵ_ϮϭϱϰϲϮϴϲ Ϯ.ϯ ϱϲϵ ϯϯ.Ϭ ϯ.E‐Ϭϱ I‘ϰϲ *

XoĐ BAIϱ ϭϬ ϳϲ.Ϭ “ϭϬ_ϭϵϬϲϯϱϴϱ “ϭϬ_ϭϵϭϬϳϴϳϮ “ϭϬ_ϭϴϴϱϭϮϵϲ “ϭϬ_ϭϵϯϱϰϲϴϱ Ϯ.Ϭ ϱϬϯ Ϯϱ.Ϭ ϴ.E‐Ϭϰ I‘ϰϱ
Xoo BAIϯ ϭϬ ϴϵ.ϳ “ϭϬ_Ϯϭϱϳϯϯϰϳ “ϭϬ_ϮϮϱϬϮϬϬϲ “ϭϬ_ϮϬϵϵϯϵϲϴ “ϭϬ_ϮϮϵϭϭϰϴϵ ϳ.ϳ ϭ,ϵϭϴ ϯϬ.Ϭ ϵ.E‐Ϭϱ FED, I‘ϳϳ, P“B‘Đϭϱϴ, P“B‘ĐϴϮ

XoĐ BAIϱ ϭϭ ϵϱ.ϵ “ϭϭ_ϮϯϵϴϯϲϮϬ “ϭϭ_ϮϰϮϵϱϬϭϳ “ϭϭ_ϮϯϱϱϴϬϭϴ “ϭϭ_ϮϰϴϬϵϴϭϬ ϱ.Ϭ ϭ,ϮϱϮ ϯϭ.ϭ ϲ.E‐Ϭϱ All eǆĐept FED

XoĐ MAIϯ ϭϭ ϭϭϮ.ϱ “ϭϭ_Ϯϴϭϭϲϯϴϴ “ϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϯϰ “ϭϭ_Ϯϳϱϳϯϴϱϰ “ϭϭ_Ϯϴϵϴϴϱϳϴ ϱ.ϳ ϭ,ϰϭϱ ϯϳ.Ϭ ϱ.E‐Ϭϲ All eǆĐept I‘ϳϳ *
Xoo BAIϯ ϭϭ ϭϭϰ.ϲ “ϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϴϳ “ϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ “ϭϭ_Ϯϳϱϳϯϴϱϰ “ϭϭ_Ϯϴϵϴϴϱϳϴ ϱ.ϳ ϭ,ϰϭϱ ϰϭ.ϴ ϲ.E‐Ϭϳ FED, I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, P“B‘Đϭϱϴ, “H)‐Ϯ *

QTL positioŶ SuppoƌtiŶg iŶteƌǀal  IŶteƌǀal size

ƋXO‐ϰ‐Ϯ

ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ



 
   

Ϯϭϭ 
 

Taďle SϮ.ϳ. QTL deteĐtioŶ foƌ ƌesistaŶĐe to AfƌiĐaŶ aŶd AsiaŶ XoĐ aŶd Xoo iŶ iŶdiĐa MAGIC “ϴ suďset ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ, oƌgaŶized ďǇ Đhƌoŵosoŵe. 
Wald statistiĐ foƌ test that Ŷo paƌeŶts haǀe effeĐts oŶ tƌait ;Wald, ϳ dfͿ. PaƌeŶtal souƌĐe of ƌesistaŶĐe deteƌŵiŶed ďǇ fouŶdeƌ effeĐts estiŵates 
ƌelatiǀe to “aŵďha Mahsuƌi + “uďϭ; Ŷd = ŶoŶ‐deteƌŵiŶed. “taƌs iŶ ĐoƌƌoďoƌatioŶ GWA paŶel iŶdiĐate leǀel of sigŶifiĐaŶĐe of GWA“ ŵaƌkeƌs as 
folloǁs: ;*Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue > Ϭ.Ϭϱ; ;***Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue < Ϭ.Ϭϱ. KŶoǁŶ ƌesistaŶĐe ĐoluŵŶ ƌefeƌs to pƌeǀiouslǇ ideŶtified 
QTL aŶd siŶgle ƌesistaŶĐe geŶes ;deŶoted ďǇ the pƌefiǆ Xa oƌ XoͿ. 

 

 

 

 

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Chƌ QTL Wald P ‐ǀalue PheŶotǇpiĐ PƌediĐted paƌeŶtal souƌĐe CoƌƌoďoƌatioŶ
;ĐMͿ Left Mƌk Right Mƌk Left Mƌk Right Mƌk ;ĐMͿ ;KďͿ ǀaƌiaŶĐe ;%Ϳ of ƌesistaŶĐe GWAS AfƌiĐaŶ X. oryzae 

stƌaiŶs
AsiaŶ X. oryzae        

stƌaiŶs
Xoo MAIϳϮ ϭ ϱ.Ϯ “ϭ_ϭϯϯϱϵϱϭ “ϭ_ϭϯϯϲϳϵϴ “ϭ_ϭϮϲϰϱϱϯ “ϭ_ϭϱϭϭϳϭϳ ϭ.Ϭ Ϯϰϳ ϯϯ.ϵ ϭ.ϴE‐Ϭϱ ϴ.ϰ Ŷd
Xoo MAIϭϯϬ ϭ ϱ.ϰ “ϭ_ϭϯϲϱϴϰϭ “ϭ_ϭϯϳϱϲϯϰ “ϭ_ϭϯϯϲϵϱϵ “ϭ_ϭϱϭϲϮϵϵ Ϭ.ϳ ϭϳϵ ϰϳ.ϴ ϰ.ϬE‐Ϭϴ ϭϮ.ϭ Ŷd
XoĐ MAIϭϮϯ ϭ ϱ.ϵ “ϭ_ϭϰϬϭϬϮϭ “ϭ_ϭϱϬϬϬϮϯ “ϭ_ϭϯϲϱϳϭϭ “ϭ_ϭϱϱϬϴϴϳ Ϭ.ϳ ϭϴϱ ϯϬ.ϳ ϳ.ϭE‐Ϭϱ ϴ.Ϯ Ŷd

Xoo MAIϭϯϰ ϭ ϰϰ.ϵ “ϭ_ϭϭϮϱϴϲϴϴ “ϭ_ϭϭϮϳϮϴϱϴ “ϭ_ϭϭϬϳϴϰϳϲ “ϭ_ϭϭϱϯϭϱϱϬ ϭ.ϴ ϰϱϯ ϯϬ.Ϯ ϴ.ϲE‐Ϭϱ ϳ.ϯ P“B‘Đϭϱϴ ƋABB‐ϭ
Xoo MAIϭϯϰ ϭ ϱϲ.ϯ “ϭ_ϭϰϭϬϮϲϵϴ “ϭ_ϭϰϭϳϰϮϱϳ “ϭ_ϭϯϱϰϮϯϵϯ “ϭ_ϭϰϯϰϲϲϯϵ ϯ.Ϯ ϴϬϰ Ϯϴ.ϴ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϲ.ϵ P“B‘Đϭϱϴ ƋABB‐ϭ

XoĐ BAIϱ Ϯ ϭϳ.ϲ “Ϯ_ϰϰϰϬϬϰϮ “Ϯ_ϰϱϱϯϱϲϱ “Ϯ_ϰϭϱϬϰϭϳ “Ϯ_ϰϴϲϴϰϱϬ Ϯ.ϵ ϳϭϴ Ϯϳ.ϭ ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϱ.ϵ FED, I‘ϰϱ, I‘ϰϲ
XoĐ MAIϰϲ Ϯ ϭϵ.ϵ “Ϯ_ϱϬϯϬϭϳϵ “Ϯ_ϱϬϰϰϲϳϬ “Ϯ_ϰϵϱϬϯϰϱ “Ϯ_ϱϬϰϰϲϳϬ Ϭ.ϰ ϵϰ Ϯϳ.ϴ Ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϲ.ϴ I‘ϰϲ, “H)‐Ϯ
Xoo MAIϭϯϰ Ϯ Ϯϲ.ϲ “Ϯ_ϲϲϱϭϲϮϵ “Ϯ_ϲϳϬϲϯϱϴ “Ϯ_ϲϮϰϲϴϱϴ “Ϯ_ϲϳϳϴϬϰϱ Ϯ.ϭ ϱϯϭ Ϯϳ.ϴ Ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϲ.ϲ I‘ϰϱ
XoĐ MAIϲϭ Ϯ ϵϮ.Ϯ “Ϯ_ϮϮϴϵϳϬϬϰ “Ϯ_ϮϯϬϵϴϱϮϳ “Ϯ_ϮϮϮϰϵϳϮϲ “Ϯ_Ϯϯϯϴϰϴϱϭ ϰ.ϱ ϭϭϯϱ Ϯϱ.ϱ ϲ.ϭE‐Ϭϰ ϲ.ϱ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ, P“B‘ĐϴϮ, “H)‐Ϯ QďƌϮa

XoĐ MAIϳϳ Ϯ ϵϲ.ϯ “Ϯ_ϮϰϭϮϮϬϰϵ “Ϯ_Ϯϰϭϯϯϴϳϱ “Ϯ_ϮϰϬϮϭϭϴϱ “Ϯ_Ϯϰϭϲϱϲϳϳ Ϭ.ϲ ϭϰϰ ϯϯ.ϵ ϭ.ϴE‐Ϭϱ ϴ.ϴ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ,I‘ϳϳ “NPs Ŷeaƌ iŶteƌǀal ;*Ϳ QďƌϮa
XoĐ MAIϰϲ Ϯ ϵϲ.ϵ “Ϯ_ϮϰϮϳϴϬϴϱ “Ϯ_ϮϰϮϳϴϵϭϵ “Ϯ_ϮϰϮϭϬϲϯϭ “Ϯ_ϮϰϯϴϳϮϬϱ Ϭ.ϳ ϭϳϳ ϯϯ.ϳ Ϯ.ϬE‐Ϭϱ ϴ.ϲ I‘ϰϱ, I‘ϳϳ, P“B‘ĐϴϮ, “H)‐Ϯ * QďƌϮa
XoĐ MAIϭϯϵ Ϯ ϭϬϬ.ϵ “Ϯ_ϮϱϮϳϮϲϰϭ “Ϯ_ϮϱϮϳϯϵϯϬ “Ϯ_ϮϱϮϭϮϵϲϮ “Ϯ_ϮϱϯϬϱϭϳϲ Ϭ.ϰ ϵϮ ϰϭ.Ϭ ϴ.ϬE‐Ϭϳ ϭϮ.Ϭ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ, “H)‐Ϯ “NPs Ŷeaƌ iŶteƌǀal ;*Ϳ
XoĐ MAIϭϬ Ϯ ϭϬϭ.ϭ “Ϯ_ϮϱϯϯϮϯϭϴ “Ϯ_ϮϱϯϱϭϵϬϵ “Ϯ_ϮϯϴϭϵϬϬϵ “Ϯ_ϮϳϰϲϲϲϬϰ ϭϰ.ϲ ϯϲϰϴ ϯϬ.ϯ ϴ.ϯE‐Ϭϱ ϳ.ϱ FED, I‘ϳϳ, “H)‐Ϯ * QďƌϮa
XoĐ BL“Ϯϱϲ Ϯ ϭϬϯ.ϯ “Ϯ_ϮϱϴϲϵϰϮϭ “Ϯ_Ϯϱϴϴϱϰϳϰ “Ϯ_ϮϱϲϵϴϯϰϮ “Ϯ_ϮϲϯϯϱϴϮϱ Ϯ.ϱ ϲϯϳ ϰϰ.ϱ ϭ.ϳE‐Ϭϳ ϭϮ.ϯ All eǆĐept P“B‘Đϭϱϴ ***
XoĐ MAIϲϭ Ϯ ϭϬϰ.Ϯ “Ϯ_ϮϲϬϵϳϭϱϮ “Ϯ_ϮϲϭϬϭϴϲϲ “Ϯ_ϮϱϱϭϬϳϭϳ “Ϯ_ϮϲϰϲϳϬϱϵ ϯ.ϴ ϵϱϲ Ϯϲ.ϵ ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϲ.ϵ FED, I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ *
XoĐ BAIϱ Ϯ ϭϬϰ.ϯ “Ϯ_ϮϲϭϬϭϴϲϲ “Ϯ_ϮϲϭϭϯϮϮϰ “Ϯ_ϮϱϲϵϴϯϰϮ “Ϯ_ϮϲϯϳϱϬϴϰ Ϯ.ϳ ϲϳϳ ϯϭ.ϴ ϰ.ϱE‐Ϭϱ ϳ.ϭ FED,I‘ϳϳ, “H)‐Ϯ *
Xoo MAIϭϯϬ Ϯ ϭϬϳ.ϴ “Ϯ_Ϯϲϴϱϰϱϱϲ “Ϯ_ϮϲϵϵϯϵϬϬ “Ϯ_Ϯϲϴϱϰϱϱϲ “Ϯ_ϮϳϮϬϯϵϭϳ ϭ.ϰ ϯϰϵ ϯϭ.ϴ ϰ.ϱE‐Ϭϱ ϳ.ϳ Ŷd

Xoo MAIϭϬϭ Ϯ ϭϭϱ.Ϭ “Ϯ_ϮϴϴϬϮϳϳϵ “Ϯ_ϮϴϴϬϴϭϲϳ “Ϯ_ϮϴϳϴϴϵϮϲ “Ϯ_ϮϴϴϮϴϰϬϮ Ϭ.Ϯ ϯϵ Ϯϳ.ϳ Ϯ.ϱE‐Ϭϰ ϳ.ϭ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ

XoĐ MAIϭϯϵ Ϯ ϭϰϭ.ϭ “Ϯ_ϯϱϮϴϵϲϬϮ “Ϯ_ϯϱϯϭϯϰϰϮ “Ϯ_ϯϱϬϲϴϬϳϮ “Ϯ_ϯϱϱϴϵϵϰϯ Ϯ.ϭ ϱϮϮ Ϯϲ.ϱ ϰ.ϮE‐Ϭϰ ϳ.Ϯ Ŷd AQBTϬϬϭ, ƋBďƌϮď
Xoo MAIϭϯϬ Ϯ ϭϰϮ.ϰ “Ϯ_ϯϱϲϰϮϭϴϳ “Ϯ_ϯϱϲϱϵϳϯϵ “Ϯ_ϯϱϭϰϬϲϵϳ “Ϯ_ϯϱϴϵϭϯϲϮ ϯ.Ϭ ϳϱϭ Ϯϴ.Ϯ Ϯ.ϭE‐Ϭϰ ϲ.ϳ “H)‐Ϯ *  AQBTϬϬϭ, ƋBďƌϮď, XaϮϰ;tͿ
Xoo MAIϭϬϭ Ϯ ϭϰϮ.ϵ “Ϯ_ϯϱϳϳϮϲϵϳ “Ϯ_ϯϱϳϴϭϬϮϱ “Ϯ_ϯϱϲϰϮϭϴϳ “Ϯ_ϯϱϴϵϭϯϲϰ ϭ.Ϭ Ϯϰϵ ϯϯ.ϲ Ϯ.ϭE‐Ϭϱ ϵ.Ϭ Ŷd AQBTϬϬϭ, XaϮϰ;tͿ

Xoo MAIϭϯϰ ϯ ϲ.ϰ “ϯ_ϭϳϵϲϭϵϮ “ϯ_ϭϴϭϴϮϬϭ “ϯ_ϭϮϳϬϵϰϯ “ϯ_ϮϬϵϯϬϴϭ ϯ.ϯ ϴϮϮ ϯϰ.ϰ ϭ.ϰE‐Ϭϱ ϴ.ϱ Ŷd AQBTϬϬϮ
Xoo MAIϵϯ ϯ ϱϴ.ϭ “ϯ_ϭϰϳϯϵϱϬϳ “ϯ_ϭϰϳϲϬϬϲϳ “ϯ_ϭϬϴϰϭϱϲϱ “ϯ_ϭϱϴϲϰϯϬϳ ϮϬ.ϭ ϱϬϮϯ Ϯϴ.ϯ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϭϭ.ϰ FED ƋBBϯ‐ϭ ;AQWϬϬϮͿ
Xoo MAIϳϮ ϯ ϴϭ.ϳ “ϯ_ϮϬϲϰϲϴϲϲ “ϯ_ϮϬϲϵϭϳϬϮ “ϯ_ϮϬϱϲϴϯϮϬ “ϯ_ϮϬϲϵϭϳϬϮ Ϭ.ϱ ϭϮϯ Ϯϲ.ϴ ϯ.ϲE‐Ϭϰ ϲ.ϯ All
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Pathoǀaƌ StƌaiŶ Chƌ QTL Wald P ‐ǀalue PheŶotǇpiĐ PƌediĐted paƌeŶtal souƌĐe CoƌƌoďoƌatioŶ
;ĐMͿ Left Mƌk Right Mƌk Left Mƌk Right Mƌk ;ĐMͿ ;KďͿ ǀaƌiaŶĐe ;%Ϳ of ƌesistaŶĐe GWAS AfƌiĐaŶ X. oryzae 

stƌaiŶs
AsiaŶ X. oryzae        

stƌaiŶs
XoĐ MAIϭϬ ϰ ϱϮ.ϯ “ϰ_ϭϯϭϲϰϰϴϬ “ϰ_ϭϯϭϳϯϰϵϵ “ϰ_ϭϯϬϬϬϱϰϭ “ϰ_ϭϰϳϮϯϴϭϴ ϲ.ϵ ϭϳϮϯ Ϯϲ.ϲ ϰ.ϬE‐Ϭϰ ϲ.ϯ All eǆĐept P“B‘ĐϴϮ ƋBďƌϰa
XoĐ MAIϲϭ ϰ ϳϳ.Ϭ “ϰ_ϭϵϯϰϵϳϴϮ “ϰ_ϭϵϯϳϱϯϭϮ “ϰ_ϭϵϮϯϯϭϱϱ “ϰ_ϭϵϳϭϭϬϵϭ ϭ.ϵ ϰϳϴ Ϯϱ.ϳ ϱ.ϲE‐Ϭϰ ϲ.ϱ Ŷd
Xoo MAIϭϰϱ ϰ ϳϵ.ϳ “ϰ_ϮϬϬϰϮϱϯϵ “ϰ_ϮϬϬϲϱϴϯϳ “ϰ_ϮϬϬϮϳϯϯϳ “ϰ_ϮϬϬϵϬϵϱϳ Ϭ.ϯ ϲϰ ϯϬ.ϵ ϲ.ϱE‐Ϭϱ ϳ.ϳ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ, P“B‘ĐϴϮ
XoĐ MAIϭϬ ϰ ϴϬ.ϰ “ϰ_ϮϬϭϵϱϱϰϯ “ϰ_ϮϬϮϭϯϴϱϳ “ϰ_ϮϬϭϲϳϲϲϬ “ϰ_ϮϬϮϰϲϲϵϵ Ϭ.ϯ ϳϵ ϰϵ.Ϭ Ϯ.ϯE‐Ϭϴ ϭϮ.ϳ Ŷd
Xoo MAIϭϯϲ ϰ ϴϭ.ϭ “ϰ_ϮϬϯϴϮϰϲϰ “ϰ_ϮϬϯϴϵϯϭϴ “ϰ_ϮϬϯϴϭϱϰϲ “ϰ_ϮϬϯϵϰϮϬϵ Ϭ.ϭ ϭϯ ϯϮ.Ϯ ϯ.ϴE‐Ϭϱ ϴ.ϰ I‘ϰϱ, I‘ϳϳ, P“B‘ĐϴϮ, “H)‐Ϯ
Xoo CFBPϭϵϱϭ ϰ ϴϯ.ϭ “ϰ_ϮϬϴϵϮϲϭϰ “ϰ_ϮϬϵϬϰϴϬϯ “ϰ_ϮϬϴϲϯϮϰϬ “ϰ_ϮϬϵϮϳϵϭϴ Ϭ.ϯ ϲϱ Ϯϴ.Ϯ Ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϳ.Ϭ Ŷd
XoĐ MAIϲϳ ϰ ϴϱ.ϰ “ϰ_Ϯϭϰϲϰϴϴϰ “ϰ_ϮϭϰϳϬϵϵϴ “ϰ_ϮϭϰϰϴϮϵϬ “ϰ_ϮϭϰϵϴϮϬϳ Ϭ.Ϯ ϱϬ ϯϱ.ϭ ϭ.ϭE‐Ϭϱ ϵ.ϭ I‘ϰϲ ƋBďƌϰď
Xoo MAIϳϮ ϰ ϵϵ.Ϭ “ϰ_ϮϰϱϬϰϱϭϳ “ϰ_Ϯϰϴϲϯϰϱϰ “ϰ_ϮϰϬϳϭϲϵϳ “ϰ_ϮϲϱϭϵϮϲϰ ϵ.ϴ Ϯϰϰϴ Ϯϲ.ϴ ϯ.ϲE‐Ϭϰ ϲ.ϯ “H)‐Ϯ ƋBďƌϰď, ƋBB‐ϰ
Xoo CFBPϭϵϱϭ ϰ ϭϭϳ.ϳ “ϰ_ϮϵϱϬϱϭϮϳ “ϰ_ϮϵϱϮϲϯϵϭ “ϰ_ϮϵϮϰϳϲϯϯ “ϰ_Ϯϵϴϴϯϵϴϵ Ϯ.ϱ ϲϯϲ Ϯϵ.Ϭ ϭ.ϰE‐Ϭϰ ϳ.ϯ Ŷd
XoĐ MAIϰϲ ϰ ϭϮϯ.ϵ “ϰ_ϯϭϬϴϬϮϱϳ “ϰ_ϯϭϭϮϳϯϮϭ “ϰ_ϯϬϴϲϮϱϬϲ “ϰ_ϯϭϮϬϱϰϯϯ ϭ.ϰ ϯϰϯ Ϯϵ.ϯ ϭ.ϯE‐Ϭϰ ϳ.ϯ I‘ϰϲ, “H)‐Ϯ
Xoo MAIϭϰϱ ϰ ϭϮϱ.ϴ “ϰ_ϯϭϱϱϯϮϲϰ “ϰ_ϯϭϱϱϵϱϰϬ “ϰ_ϯϬϴϲϮϱϬϲ “ϰ_ϯϭϴϬϯϭϰϭ ϯ.ϴ ϵϰϭ Ϯϴ.ϰ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϳ.Ϭ FED, I‘ϰϲ *** Xoϭ Xaϭ, XaϮ, Xaϯϭ;tͿ, Xaϯϴ
Xoo CFBPϭϵϱϭ ϰ ϭϮϲ.ϱ “ϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ “ϰ_ϯϭϳϮϴϯϰϮ “ϰ_ϯϭϳϮϭϳϲϯ “ϰ_ϯϭϳϴϮϭϴϳ Ϭ.Ϯ ϲϬ ϯϴ.Ϭ ϯ.ϬE‐Ϭϲ ϭϬ.Ϭ Ŷd * Xoϭ XaϮ
XoĐ MAIϭϬ ϰ ϭϮϲ.ϴ “ϰ_ϯϭϴϬϯϭϲϴ “ϰ_ϯϭϴϭϮϬϭϱ “ϰ_ϯϭϱϯϭϰϱϮ “ϰ_ϯϭϴϳϮϵϴϯ ϭ.ϰ ϯϰϮ Ϯϱ.Ϯ ϳ.ϬE‐Ϭϰ ϳ.ϳ I‘ϰϲ, “H)‐Ϯ *** Xoϭ AQBTϬϬϴ, Xaϭ, XaϮ, Xaϯϴ
XoĐ MAIϲϳ ϰ ϭϮϲ.ϴ “ϰ_ϯϭϴϬϯϭϲϴ “ϰ_ϯϭϴϭϮϬϭϱ “ϰ_ϯϭϰϰϵϯϮϰ “ϰ_ϯϮϬϲϰϰϭϵ Ϯ.ϱ ϲϭϱ Ϯϳ.ϵ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϴ.ϱ I‘ϰϲ *** Xoϭ AQBTϬϬϴ, Xaϭ, XaϮ, Xaϯϭ;t
Xoo BAIϯ ϰ ϭϮϲ.ϴ “ϰ_ϯϭϴϬϯϭϲϴ “ϰ_ϯϭϴϭϮϬϭϱ “ϰ_ϯϭϱϬϲϴϮϳ “ϰ_ϯϭϵϬϬϵϵϳ ϭ.ϲ ϯϵϰ ϵϬ.ϯ ϭ.ϭE‐ϭϲ ϮϬ.ϴ FED, I‘ϰϲ, “H)‐Ϯ *** Xoϭ AQBTϬϬϴ, Xaϭ, XaϮ, Xaϯϴ
Xoo MAIϳϬ ϰ ϭϮϲ.ϴ “ϰ_ϯϭϴϬϯϭϲϴ “ϰ_ϯϭϴϭϮϬϭϱ “ϰ_ϯϭϱϬϲϴϮϳ “ϰ_ϯϭϴϳϮϵϴϯ ϭ.ϱ ϯϲϲ ϰϱ.ϵ ϵ.ϭE‐Ϭϴ ϭϭ.ϴ FED, I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, “H)‐Ϯ *** Xoϭ AQBTϬϬϴ, Xaϭ, XaϮ, Xaϯϴ
XoĐ MAIϭϯϵ ϰ ϭϮϲ.ϴ “ϰ_ϯϭϴϬϯϭϲϴ “ϰ_ϯϭϴϭϮϬϭϱ “ϰ_ϯϭϱϱϯϮϯϴ “ϰ_ϯϮϭϯϰϲϬϬ Ϯ.ϯ ϱϴϭ ϰϬ.Ϯ ϭ.ϮE‐Ϭϲ ϭϭ.ϳ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ, P“B‘ĐϴϮ, “* Xoϭ AQBTϬϬϴ, Xaϭ, XaϮ, Xaϯϴ
XoĐ BAIϱ ϰ ϭϮϲ.ϴ “ϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ “ϰ_ϯϭϴϳϮϵϴϯ “ϰ_ϯϭϳϴϲϲϯϳ “ϰ_ϯϭϴϳϮϵϴϯ Ϭ.ϯ ϴϲ Ϯϭϲ.ϵ ϯ.ϬE‐ϰϯ ϯϵ.ϱ I‘ϰϲ, “H)‐Ϯ *** Xoϭ AQBTϬϬϴ, XaϮ
XoĐ MAIϳϳ ϰ ϭϮϲ.ϴ “ϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ “ϰ_ϯϭϴϳϮϵϴϯ “ϰ_ϯϭϴϬϯϭϰϭ “ϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ Ϭ.ϲ ϭϱϯ ϯϰ.ϵ ϭ.ϮE‐Ϭϱ ϵ.ϭ I‘ϰϲ, “H)‐Ϯ * Xoϭ AQBTϬϬϴ, XaϮ
Xoo MAIϭϯϬ ϰ ϭϮϳ.Ϯ “ϰ_ϯϭϴϳϯϬϲϲ “ϰ_ϯϭϵϬϬϵϵϳ “ϰ_ϯϭϱϯϭϰϱϮ “ϰ_ϯϮϭϯϰϲϬϬ Ϯ.ϰ ϲϬϯ ϰϳ.ϯ ϱ.ϬE‐Ϭϴ ϭϮ.Ϭ I‘ϰϲ *** Xoϭ AQBTϬϬϴ, Xaϭ, XaϮ, Xaϯϴ
Xoo MAIϭϬϭ ϰ ϭϮϳ.ϱ “ϰ_ϯϭϵϵϮϬϳϵ “ϰ_ϯϮϬϬϳϭϴϳ “ϰ_ϯϭϱϱϵϱϴϮ “ϰ_ϯϮϭϯϰϲϬϬ Ϯ.ϯ ϱϳϱ ϯϭ.ϳ ϰ.ϲE‐Ϭϱ ϴ.ϰ FED, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ, “H)‐Ϯ *** Xoϭ AQBTϬϬϴ, Xaϭ, XaϮ, Xaϯϴ
Xoo MAIϭϯϲ ϰ ϭϮϳ.ϳ “ϰ_ϯϮϬϯϳϴϱϬ “ϰ_ϯϮϬϲϰϰϭϵ “ϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ “ϰ_ϯϮϭϯϰϲϬϬ ϭ.ϯ ϯϭϱ ϯϭ.ϲ ϰ.ϳE‐Ϭϱ ϴ.ϮϮ All eǆĐept P“B‘Đϭϱϴ *** Xoϭ AQBTϬϬϴ, XaϮ

XoĐ MAIϰϲ ϰ ϭϯϯ.ϯ “ϰ_ϯϯϰϮϴϵϴϯ “ϰ_ϯϯϰϯϭϭϬϲ “ϰ_ϯϮϲϴϭϴϱϵ “ϰ_ϯϯϰϵϴϲϭϴ ϯ.ϯ ϴϭϳ Ϯϳ.Ϭ ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϳ.ϳ FED, I‘ϰϱ, “H)‐Ϯ XaϮ

XoĐ MAIϲϭ ϱ Ϭ.ϭ “ϱ_ϲϵϱϯϬ “ϱ_ϴϳϳϰϵ “ϱ_ϯϳϴϳϴ “ϱ_ϭϲϮϲϴϴ Ϭ.ϱ ϭϮϱ Ϯϱ.ϵ ϱ.ϮE‐Ϭϰ ϲ.ϲ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ, “H)‐Ϯ *
Xoo BAIϯ ϱ ϭ.ϯ “ϱ_ϯϰϳϯϮϴ “ϱ_ϯϱϯϭϲϱ “ϱ_ϯϳϴϳϴ “ϱ_ϰϱϯϭϲϵ ϭ.ϳ ϰϭϱ ϰϱ.Ϯ ϭ.ϯE‐Ϭϳ ϭϬ.ϱ I‘ϰϱ,P“B‘ĐϴϮ,“H)‐Ϯ *** ƋBL“ƌϱa, ƋBďƌϱ, ǆaϱ

XoĐ MAIϰϲ ϱ ϱ.ϵ “ϱ_ϭϰϵϰϰϮϬ “ϱ_ϭϱϬϯϴϯϬ “ϱ_ϭϮϬϬϵϳϭ “ϱ_ϭϳϮϵϮϯϬ Ϯ.ϭ ϱϮϴ Ϯϱ.ϵ ϱ.ϮE‐Ϭϰ ϲ.Ϯ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ, P“B‘Đϭϱϴ,*
XoĐ MAIϲϭ ϱ ϴ.Ϭ “ϱ_ϮϬϮϳϳϲϬ “ϱ_ϮϬϰϲϭϴϯ “ϱ_ϭϬϮϳϲϯϮ “ϱ_ϮϭϲϳϴϴϬ ϰ.ϲ ϭϭϰϬ Ϯϰ.ϴ ϴ.ϮE‐Ϭϰ ϲ.Ϯ All eǆĐept P“B‘Đϭϱϴ

Xoo CFBPϭϵϱϭ ϱ Ϯϲ.ϲ “ϱ_ϲϲϯϳϱϴϰ “ϱ_ϲϲϳϴϲϭϬ “ϱ_ϲϲϯϳϱϴϯ “ϱ_ϲϳϮϮϲϴϱ Ϭ.ϯ ϴϱ Ϯϳ.Ϭ ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϲ.ϳ FED “NPs Ŷeaƌ iŶteƌǀal ;*Ϳ

Xoo MAIϭϯϰ ϱ ϴϰ.ϵ “ϱ_ϮϭϮϱϱϮϱϯ “ϱ_Ϯϭϯϱϭϯϴϳ “ϱ_ϮϬϵϮϰϳϵϴ “ϱ_Ϯϭϰϳϭϰϲϱ Ϯ.Ϯ ϱϰϳ ϯϲ.Ϭ ϳ.ϮE‐Ϭϲ ϵ.Ϭ Ŷd *** ƋBB‐ϱ‐Ϯ
XoĐ BL“Ϯϱϲ ϱ ϵϬ.ϳ “ϱ_ϮϮϳϮϬϯϱϯ “ϱ_ϮϮϳϱϬϴϲϳ “ϱ_ϮϭϭϰϭϲϮϰ “ϱ_Ϯϰϯϴϯϳϭϲ ϭϯ.Ϭ ϯϮϰϮ Ϯϱ.ϴ ϱ.ϲE‐Ϭϰ ϲ.ϲ FED, I‘ϰϲ, P“B‘ĐϴϮ,“H)‐Ϯ ƋBBϱ, ƋBB‐ϱ‐Ϯ, AQWϬϬϰ, 

ƋBB‘ϱ
ƋXO‐ϱ‐ϯ
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ƋXO‐ϰ‐ϭ

ƋXO‐ϱ‐ϭ
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Pathoǀaƌ StƌaiŶ Chƌ QTL Wald P ‐ǀalue PheŶotǇpiĐ PƌediĐted paƌeŶtal souƌĐe CoƌƌoďoƌatioŶ
;ĐMͿ Left Mƌk Right Mƌk Left Mƌk Right Mƌk ;ĐMͿ ;KďͿ ǀaƌiaŶĐe ;%Ϳ of ƌesistaŶĐe GWAS AfƌiĐaŶ X. oryzae 

stƌaiŶs
AsiaŶ X. oryzae        

stƌaiŶs
Xoo MAIϭϬϭ ϲ ϭϬϬ.Ϭ “ϲ_ϮϱϭϮϰϭϱϯ “ϲ_Ϯϱϭϰϰϲϭϱ “ϲ_ϮϰϰϮϳϰϯϳ “ϲ_ϮϱϰϮϮϴϵϰ ϰ.Ϭ ϵϵϱ Ϯϴ.ϰ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϳ.ϰ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, P“B‘Đϭϱϴ, “H)‐Ϯ

Xoo MAIϭϯϲ ϳ ϮϬ.ϭϭ “ϳ_ϱϬϵϳϰϭϰ “ϳ_ϱϭϮϵϬϴϳ “ϳ_ϯϲϮϮϵϳϵ “ϳ_ϲϱϬϮϱϳϬ ϭϭ.ϱ ϮϴϴϬ ϯϭ.ϵ ϰ.ϮE‐Ϭϱ ϴ.ϯϭ FED ƋABB‐ϳ ǆaϴ
Xoo CFBPϭϵϱϭ ϳ Ϯϯ.ϱϳ “ϳ_ϱϵϱϲϴϵϰ “ϳ_ϱϵϵϯϵϳϮ “ϳ_ϱϵϱϲϴϵϰ “ϳ_ϲϱϬϮϱϳϬ Ϯ.Ϯ ϱϰϲ ϲϱ.ϱ ϭ.ϮE‐ϭϭ ϭϳ.ϯ Ŷd *** ƋABB‐ϳ

Xoo CFBPϭϵϱϭ ϳ ϴϭ.ϲϮ “ϳ_ϮϬϱϬϲϮϳϵ “ϳ_ϮϬϱϮϱϬϮϴ “ϳ_ϮϬϯϵϯϳϴϰ “ϳ_ϮϬϱϮϱϳϬϰ Ϭ.ϱ ϭϯϮ Ϯϳ.ϵ Ϯ.ϯE‐Ϭϰ ϳ.Ϭ FED

Xoo MAIϳϮ ϳ ϭϬϵ.ϵ “ϳ_ϮϳϱϳϴϮϲϲ “ϳ_ϮϳϱϴϱϮϳϮ “ϳ_ϮϳϰϳϵϳϰϮ “ϳ_Ϯϳϲϭϵϳϵϵ Ϭ.ϲ ϭϰϬ ϯϭ.Ϯ ϱ.ϳE‐Ϭϱ ϳ.ϲ Ŷd *
XoĐ MAIϲϭ ϳ ϭϭϮ.ϯ “ϳ_ϮϴϭϲϱϮϱϴ “ϳ_ϮϴϭϳϵϭϮϵ “ϳ_ϮϳϲϭϰϲϮϬ “ϳ_Ϯϴϰϲϵϱϱϯ ϯ.ϰ ϴϱϱ ϯϲ.Ϭ ϳ.ϯE‐Ϭϲ ϵ.ϳ FED, I‘ϳϳ

Xoo MAIϭϬϭ ϴ ϰ.Ϯ “ϴ_ϭϬϳϰϴϱϭ “ϴ_ϭϬϵϬϯϭϴ “ϴ_ϳϲϬϳϰϱ “ϴ_ϭϳϱϴϳϳϰ ϰ.Ϭ ϵϵϴ Ϯϱ.ϰ ϲ.ϱE‐Ϭϰ ϲ.ϰ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, P“B‘ĐϴϮ
XoĐ MAIϭϯϵ ϴ ϮϬ.ϳ “ϴ_ϱϭϰϬϵϰϯ “ϴ_ϱϮϭϳϯϳϮ “ϴ_ϰϭϱϯϵϰϭ “ϴ_ϱϯϭϴϬϮϭ ϰ.ϳ ϭϭϲϰ Ϯϵ.Ϯ ϭ.ϯE‐Ϭϰ ϴ.ϭ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ, P“B‘ĐϴϮ, “H)‐Ϯ
Xoo CFBPϭϵϱϭ ϴ ϵϴ.ϳ “ϴ_ϮϰϳϯϯϱϮϭ “ϴ_ϮϰϴϯϯϳϬϲ “ϴ_ϮϰϲϰϬϭϰϲ “ϴ_Ϯϰϵϰϳϴϯϳ ϭ.Ϯ ϯϬϴ ϯϳ.ϴ ϯ.ϯE‐Ϭϲ ϵ.ϵ I‘ϳϳ ƋBďƌϴď

XoĐ MAIϭϮϯ ϴ ϭϬϮ.ϲ “ϴ_Ϯϱϲϯϴϭϴϯ “ϴ_ϮϱϳϬϬϯϰϵ “ϴ_Ϯϱϲϯϴϭϴϯ “ϴ_Ϯϱϵϯϳϯϲϵ ϭ.Ϯ Ϯϵϵ Ϯϲ.Ϯ ϰ.ϲE‐Ϭϰ ϲ.ϴ I‘ϰϱ ƋBďƌϴď
XoĐ MAIϳϳ ϴ ϭϬϮ.ϳ “ϴ_ϮϱϳϬϬϯϰϵ “ϴ_ϮϱϳϮϵϴϯϭ “ϴ_Ϯϱϲϯϴϭϴϯ “ϴ_ϮϲϬϭϰϬϭϱ ϭ.ϱ ϯϳϲ ϯϬ.Ϭ ϵ.ϰE‐Ϭϱ ϳ.ϲ I‘ϰϱ ƋBďƌϴď

Xoo MAIϳϬ ϵ ϯϰ.ϭ “ϵ_ϵϮϮϬϱϯϮ “ϵ_ϵϯϰϬϵϴϭ “ϵ_ϵϮϮϬϱϯϮ “ϵ_ϵϯϰϰϳϴϳ Ϭ.ϱ ϭϮϰ ϯϱ.ϰ ϵ.ϱE‐Ϭϲ ϵ.ϰ I‘ϰϲ, P“B‘ĐϴϮ, P“B‘Đϭϱϴ, “H)‐Ϯ
Xoo CFBPϭϵϱϭ ϵ ϰϭ.ϵ “ϵ_ϭϭϮϵϵϯϳϯ “ϵ_ϭϭϯϭϴϳϵϮ “ϵ_ϭϭϮϯϬϳϮϬ “ϵ_ϭϭϯϭϴϳϵϮ Ϭ.ϰ ϴϴ ϱϯ.ϰ ϯ.ϬE‐Ϭϵ ϭϰ.Ϯ Ŷd
XoĐ MAIϭϮϯ ϵ ϰϳ.ϯ “ϵ_ϭϮϲϮϵϰϳϳ “ϵ_ϭϮϲϯϲϯϱϯ “ϵ_ϭϮϲϮϴϯϬϬ “ϵ_ϭϮϲϵϵϰϮϲ Ϭ.ϯ ϳϭ Ϯϵ.ϲ ϭ.ϭE‐Ϭϰ ϳ.ϵ I‘ϰϲ
Xoo MAIϭϰϱ ϵ ϴϮ.ϰ “ϵ_ϮϭϯϵϬϰϰϮ “ϵ_Ϯϭϰϭϴϲϵϲ “ϵ_ϮϭϯϭϳϬϰϭ “ϵ_ϮϭϱϬϭϲϳϬ Ϭ.ϳ ϭϴϱ Ϯϴ.Ϭ Ϯ.ϮE‐Ϭϰ ϲ.ϵ I‘ϰϱ

Xoo MAIϭϯϲ ϭϬ ϯϲ.ϰ “ϭϬ_ϴϵϭϴϭϵϱ “ϭϬ_ϵϭϳϬϵϵϲ “ϭϬ_ϳϱϱϭϯϬϬ “ϭϬ_ϭϬϲϮϴϵϯϰ ϭϮ.ϯ ϯϬϳϴ Ϯϱ.ϭ ϳ.ϮE‐Ϭϰ ϲ.Ϯ FED, “H)‐Ϯ ƋBďƌϭϬ, QBďƌϭϬ, ƋBB‘ϭϬ
XoĐ BAIϱ ϭϬ ϰϲ.Ϯ “ϭϬ_ϭϭϲϮϲϯϴϱ “ϭϬ_ϭϭϲϯϰϬϭϰ “ϭϬ_ϭϭϱϳϱϵϭϰ “ϭϬ_ϭϭϳϰϯϬϰϴ Ϭ.ϳ ϭϲϳ Ϯϴ.ϰ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϲ.Ϯ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, “H)‐Ϯ
Xoo CFBPϭϵϱϭ ϭϬ ϱϵ.ϲ “ϭϬ_ϭϰϵϴϱϯϵϴ “ϭϬ_ϭϱϬϬϲϯϳϯ “ϭϬ_ϭϰϵϮϲϰϵϰ “ϭϬ_ϭϱϭϲϴϬϱϵ ϭ.Ϭ ϮϰϮ ϯϱ.Ϯ ϭ.ϬE‐Ϭϱ ϵ.ϭ Ŷd

XoĐ MAIϭϬ ϭϬ ϳϵ.ϲ “ϭϬ_ϭϵϵϳϱϮϰϯ “ϭϬ_ϮϬϬϴϮϯϯϳ “ϭϬ_ϭϵϵϬϯϭϵϵ “ϭϬ_ϮϬϬϴϮϯϯϳ Ϭ.ϳ ϭϳϵ Ϯϴ.ϴ ϭ.ϲE‐Ϭϰ ϳ.Ϭ I‘ϰϱ, I‘ϳϳ ƋABB‐ϭϬ
XoĐ MAIϰϲ ϭϬ ϳϵ.ϲ “ϭϬ_ϭϵϵϳϱϮϰϯ “ϭϬ_ϮϬϬϴϮϯϯϳ “ϭϬ_ϭϵϵϭϲϳϰϬ “ϭϬ_ϮϬϬϴϮϯϯϳ Ϭ.ϳ ϭϲϲ ϰϬ.ϵ ϴ.ϲE‐Ϭϳ ϭϬ.ϲ I‘ϰϱ ƋABB‐ϭϬ
Xoo CFBPϭϵϱϭ ϭϬ ϴϬ.ϴ “ϭϬ_ϮϬϮϳϱϯϯϵ “ϭϬ_ϮϬϵϴϯϯϲϴ “ϭϬ_ϭϵϵϳϱϮϰϯ “ϭϬ_ϮϬϵϴϯϯϲϴ ϰ.Ϭ ϭϬϬϴ ϱϲ.Ϭ ϵ.ϰE‐ϭϬ ϭϰ.ϵ Ŷd ƋABB‐ϭϬ

Xoo MAIϭϬϭ ϭϬ ϴϴ.ϭ “ϭϬ_ϮϭϵϲϲϮϮϳ “ϭϬ_ϮϮϬϵϴϵϮϭ “ϭϬ_Ϯϭϳϴϲϯϰϵ “ϭϬ_ϮϮϱϬϮϬϭϵ Ϯ.ϵ ϳϭϲ ϯϲ.ϳ ϱ.ϰE‐Ϭϲ ϵ.ϵ I‘ϰϱ, I‘ϰϲ, I‘ϳϳ, P“B‘ĐϴϮ ƋABB‐ϭϬ

ƋBL“‐ϴ‐ϭ

ƋXO‐ϭϬ‐ϭ

ƋBB‐ϳ‐ϭ

ƋXO‐ϳ‐Ϯ

QTL positioŶ SuppoƌtiŶg iŶteƌǀal  IŶteƌǀal size KŶoǁŶ ƌesistaŶĐe loĐi to 



 
   

Ϯϭϰ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϳ 

 

   

Pathoǀaƌ StƌaiŶ Chƌ QTL Wald P ‐ǀalue PheŶotǇpiĐ PƌediĐted paƌeŶtal souƌĐe CoƌƌoďoƌatioŶ
;ĐMͿ Left Mƌk Right Mƌk Left Mƌk Right Mƌk ;ĐMͿ ;KďͿ ǀaƌiaŶĐe ;%Ϳ of ƌesistaŶĐe GWAS AfƌiĐaŶ X. oryzae stƌaiŶs AsiaŶ X. oryzae stƌaiŶs

Xoo BAIϯ ϭϭ Ϯϴ.Ϭ “ϭϭ_ϳϬϭϮϬϭϯ “ϭϭ_ϳϬϭϯϭϳϭ “ϭϭ_ϲϲϰϳϬϲϬ “ϭϭ_ϳϰϯϴϮϮϯ ϯ.Ϯ ϳϵϭ Ϯϳ.Ϭ ϯ.ϰE‐Ϭϰ ϱ.ϴ FED, I‘ϳϳ, P“B‘Đϭϱϴ, “H)‐Ϯ *
Xoo MAIϳϬ ϭϭ Ϯϴ.ϵ “ϭϭ_ϳϮϮϭϴϮϳ “ϭϭ_ϳϮϰϰϰϵϴ “ϭϭ_ϲϲϰϳϬϲϬ “ϭϭ_ϳϲϭϲϵϰϲ ϯ.ϵ ϵϳϬ Ϯϲ.Ϯ ϰ.ϳE‐Ϭϰ ϱ.ϵ FED, I‘ϳϳ ***

XoĐ BL“Ϯϱϲ ϭϭ ϭϬϳ.ϱ “ϭϭ_Ϯϲϴϳϵϵϰϲ “ϭϭ_ϮϲϵϱϬϬϳϬ “ϭϭ_Ϯϲϯϵϯϰϳϰ “ϭϭ_ϮϳϰϭϮϱϬϭ ϰ.ϭ ϭϬϭϵ ϯϲ.ϰ ϲ.ϮE‐Ϭϲ ϵ.ϵ All *** ƋABB‐ϭϭ QBďƌϭϭ, XaϮϮ, Xaϯϱ;tͿ
Xoo MAIϳϮ ϭϭ ϭϬϴ.ϭ “ϭϭ_ϮϳϬϭϱϰϯϴ “ϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϯϲ “ϭϭ_ϮϲϵϴϭϮϳϲ “ϭϭ_ϮϳϮϬϱϴϲϰ Ϭ.ϵ ϮϮϱ ϯϯ.ϯ Ϯ.ϯE‐Ϭϱ ϴ.Ϯ All ƋABB‐ϭϭ QBďƌϭϭ, XaϮϮ, Xaϯϱ;tͿ
Xoo MAIϭϬϭ ϭϭ ϭϬϴ.ϳ “ϭϭ_ϮϳϭϲϵϮϴϯ “ϭϭ_ϮϳϭϳϲϮϱϱ “ϭϭ_ϮϲϵϴϭϮϳϲ “ϭϭ_ϮϳϮϬϱϴϲϰ Ϭ.ϵ ϮϮϱ ϯϵ.ϭ ϭ.ϵE‐Ϭϲ ϭϬ.ϳ All *** ƋABB‐ϭϭ QBďƌϭϭ, XaϮϮ, Xaϯϱ;tͿ
Xoo CFBPϭϵϱϭ ϭϭ ϭϬϵ.ϲ “ϭϭ_ϮϳϯϵϯϵϭϮ “ϭϭ_ϮϳϰϭϮϱϬϭ “ϭϭ_ϮϳϭϵϮϭϮϱ “ϭϭ_Ϯϳϱϳϰϭϱϳ ϭ.ϱ ϯϴϮ Ϯϱ.ϴ ϱ.ϰE‐Ϭϰ ϲ.ϯ All eǆĐept I‘ϰϲ ƋABB‐ϭϭ QBďƌϭϭ, XaϮϮ, Xaϯϱ;tͿ
Xoo MAIϭϰϱ ϭϭ ϭϭϮ.ϱ “ϭϭ_ϮϴϭϮϭϯϱϱ “ϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϯϰ “ϭϭ_Ϯϳϴϯϭϲϳϳ “ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ ϯ.ϱ ϴϲϲ ϱϮ.Ϭ ϱ.ϵE‐Ϭϵ ϭϯ.ϲ All *** ƋABB‐ϭϭ Xaϯ/XaϮϲ, Xaϰ, XaϮϮ, XaϯϮ;tͿ, Xaϯϱ;tͿ, Xaϯϲ;tͿ, XaϰϬ
Xoo BAIϯ ϭϭ ϭϭϰ.ϲ “ϭϭ_ϮϴϲϱϲϳϳϬ “ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ “ϭϭ_Ϯϳϴϯϭϲϳϳ “ϭϭ_Ϯϴϳϯϯϳϴϳ ϯ.ϲ ϵϬϮ ϱϲ.ϭ ϵ.ϭE‐ϭϬ ϭϯ.Ϯ All *** ƋABB‐ϭϭ Xaϯ/XaϮϲ, Xaϰ, XaϮϮ, XaϯϮ;tͿ, Xaϯϱ;tͿ, Xaϯϲ;tͿ, XaϰϬ
Xoo MAIϳϬ ϭϭ ϭϭϰ.ϲ “ϭϭ_ϮϴϲϱϲϳϳϬ “ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ “ϭϭ_Ϯϳϴϭϳϵϳϴ “ϭϭ_Ϯϴϳϯϯϳϴϳ ϯ.ϳ ϵϭϲ Ϯϴ.ϰ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϲ.ϱ All eǆĐept “H)‐Ϯ * ƋABB‐ϭϭ Xaϯ/XaϮϲ, Xaϰ, XaϮϮ, XaϯϮ;tͿ, Xaϯϱ;tͿ, Xaϯϲ;tͿ, XaϰϬ
Xoo MAIϭϯϯ ϭϭ ϭϭϰ.ϲ “ϭϭ_ϮϴϲϱϲϳϳϬ “ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ “ϭϭ_Ϯϳϴϯϭϲϳϳ “ϭϭ_Ϯϴϵϳϳϲϵϭ ϰ.ϲ ϭϭϰϲ Ϯϱ.ϭ ϳ.ϯE‐Ϭϰ ϲ.ϰ All eǆĐept “H)‐Ϯ * ƋABB‐ϭϭ AQBTϬϮϯ, Xaϯ/XaϮϲ, Xaϰ, XaϮϮ, XaϯϮ;tͿ, Xaϯϱ;tͿ, Xaϯϲ;tͿ, XaϰϬ
Xoo MAIϭϯϲ ϭϭ ϭϭϰ.ϲ “ϭϭ_ϮϴϲϱϲϳϳϬ “ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ “ϭϭ_ϮϴϬϭϬϬϯϳ “ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ Ϯ.ϳ ϲϴϳ ϯϮ.ϭ ϯ.ϴE‐Ϭϱ ϴ.ϰ All *** ƋABB‐ϭϭ Xaϯ/XaϮϲ, Xaϰ, XaϮϮ, XaϯϮ;tͿ, Xaϯϱ;tͿ, Xaϯϲ;tͿ, XaϰϬ
XoĐ MAIϳϳ ϭϮ Ϭ.ϵ “ϭϮ_ϯϱϲϯϰϵ “ϭϮ_ϯϱϴϰϲϰ “ϭϮ_ϮϵϬϬϯϲ “ϭϮ_ϰϭϯϰϬϬ Ϭ.ϱ ϭϮϯ Ϯϱ.Ϭ ϳ.ϱE‐Ϭϰ ϲ.ϭ I‘ϰϲ, “H)‐Ϯ
XoĐ MAIϰϲ ϭϮ Ϯϴ.Ϯ “ϭϮ_ϳϭϴϭϬϱϳ “ϭϮ_ϳϭϴϱϮϲϲ “ϭϮ_ϳϭϴϭϬϱϳ “ϭϮ_ϳϭϴϲϴϵϬ Ϭ.ϬϮ ϲ ϱϰ.ϰ Ϯ.ϬE‐Ϭϵ ϭϰ.Ϯ All eǆĐept FED ƋBB‐ϭϮ

Xoo MAIϳϬ ϭϮ ϳϬ.ϳ “ϭϮ_ϭϳϳϴϲϭϳϳ “ϭϮ_ϭϳϵϬϮϱϵϲ “ϭϮ_ϭϳϳϴϬϮϵϲ “ϭϮ_ϭϳϵϬϮϱϵϲ Ϭ.ϱ ϭϮϮ Ϯϰ.ϴ ϴ.ϭE‐Ϭϰ ϱ.ϱ I‘ϳϳ, “H)‐Ϯ AQBTϬϮϵ
XoĐ MAIϲϳ ϭϮ ϳϭ.ϳ “ϭϮ_ϭϴϬϯϵϬϭϲ “ϭϮ_ϭϴϬϲϬϳϲϭ “ϭϮ_ϭϴϬϮϭϵϴϬ “ϭϮ_ϭϴϬϴϰϰϲϯ Ϭ.Ϯ ϲϮ Ϯϲ.Ϯ ϰ.ϲE‐Ϭϰ ϲ.ϰ I‘ϳϳ AQBTϬϮϵ
XoĐ MAIϭϬ ϭϮ ϳϭ.ϴ “ϭϮ_ϭϴϬϲϬϳϳϳ “ϭϮ_ϭϴϬϴϰϰϮϬ “ϭϮ_ϭϴϬϮϭϵϴϬ “ϭϮ_ϭϴϮϳϰϯϳϯ ϭ.Ϭ ϮϱϮ ϯϬ.ϴ ϲ.ϴE‐Ϭϱ ϳ.ϲ Ŷd AQBTϬϮϵ
XoĐ MAIϰϲ ϭϮ ϳϭ.ϴ “ϭϮ_ϭϴϬϲϬϳϳϳ “ϭϮ_ϭϴϬϴϰϰϮϬ “ϭϮ_ϭϴϬϮϭϵϴϬ “ϭϮ_ϭϴϬϴϰϰϲϯ Ϭ.Ϯ ϲϮ ϯϬ.ϳ ϳ.ϮE‐Ϭϱ ϳ.ϲ I‘ϰϲ, P“B‘ĐϴϮ, “H)‐Ϯ AQBTϬϮϵ

XoĐ MAIϲϭ ϭϮ ϭϬϬ.ϭ “ϭϮ_ϮϰϰϲϮϰϴϰ “ϭϮ_ϮϱϭϱϲϴϬϮ “ϭϮ_ϮϰϰϲϮϰϴϰ “ϭϮ_ϮϱϲϭϯϮϴϮ ϰ.ϲ ϭϭϱϭ Ϯϴ.ϱ ϭ.ϴE‐Ϭϰ ϳ.ϰ Ŷd

ƋXO‐ϭϮ‐ϭ

ƋBB‐ϭϭ‐ϭ

ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ

QTL positioŶ SuppoƌtiŶg iŶteƌǀal  IŶteƌǀal size KŶoǁŶ ƌesistaŶĐe loĐi to 



 
   

Ϯϭϱ 
 

Taďle SϮ.ϴ. CoŵpaƌisoŶ of QTL estiŵates foƌ iŶdiĐa MAGIC “ϰ aŶd “ϴ suďsets foƌ XoĐ BAIϱ aŶd Xoo BAIϯ. “taƌs iŶ ĐoƌƌoďoƌatioŶ GWA paŶel iŶdiĐate 
leǀel of sigŶifiĐaŶĐe of GWA“ ŵaƌkeƌs as folloǁs: ;*Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ; ;***Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue < Ϭ.Ϭϱ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   

MAGIC StƌaiŶ Chƌ Wald P ‐ǀalue N° pƌediĐted CoƌƌoďoƌatioŶ
suďset ;ĐMͿ Left Mƌk Right Mƌk Left Mƌk Right Mƌk ;ĐMͿ ;kďͿ geŶes GWAS
“ϰ XoĐ  BAIϱ ϰ ϭϮϯ.ϲ “ϰ_ϯϬϳϯϴϵϮϮ “ϰ_ϯϭϬϳϵϵϵϴ “ϰ_ϯϬϯϴϯϮϵϱ “ϰ_ϯϭϴϴϮϲϬϯ ϲ.Ϭ ϭ,ϰϵϵ ϰϴ.ϰ Ϯ.ϵE‐Ϭϴ ϮϮϯ *
“ϴ XoĐ  BAIϱ ϰ ϭϮϲ.ϴ “ϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ “ϰ_ϯϭϴϳϮϵϴϯ “ϰ_ϯϭϳϴϲϲϯϳ “ϰ_ϯϭϴϳϮϵϴϯ Ϭ.ϯ ϴϲ Ϯϭϲ.ϵ ϯ.ϬE‐ϰϯ ϭϰ ***

“ϰ Xoo  BAIϯ ϰ ϭϮϲ.ϭ “ϰ_ϯϭϲϲϲϴϮϳ “ϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ “ϰ_ϯϬϯϴϯϮϵϱ “ϰ_ϯϭϵϵϮϬϳϵ ϲ.ϰ ϭ,ϲϬϵ ϱϲ.ϭ ϴ.ϵE‐ϭϬ Ϯϯϵ *
“ϴ Xoo  BAIϯ ϰ ϭϮϲ.ϴ “ϰ_ϯϭϴϬϯϭϲϴ “ϰ_ϯϭϴϭϮϬϭϱ “ϰ_ϯϭϱϬϲϴϮϳ “ϰ_ϯϭϵϬϬϵϵϳ ϭ.ϲ ϯϵϰ ϵϬ ϭ.ϭE‐ϭϲ ϱϴ ***

“ϰ Xoo  BAIϯ ϱ ϰ.Ϭ “ϱ_ϭϬϲϱϬϳϳ “ϱ_ϭϬϳϯϭϰϯ “ϱ_ϳϲϭϬϳϲ “ϱ_ϭϮϱϴϬϵϵ Ϯ.Ϭ ϰϵϳ ϰϳ.ϰ ϰ.ϴE‐Ϭϴ ϳϳ *
“ϴ Xoo  BAIϯ ϱ ϭ.ϯ “ϱ_ϯϰϳϯϮϴ “ϱ_ϯϱϯϭϲϱ “ϱ_ϯϳϴϳϴ “ϱ_ϰϱϯϭϲϵ ϭ.ϳ ϰϭϱ ϰϱ ϭ.ϯE‐Ϭϳ ϳϰ ***

“ϰ XoĐ  BAIϱ ϭϬ ϳϲ.Ϭ “ϭϬ_ϭϵϬϲϯϱϴϱ “ϭϬ_ϭϵϭϬϳϴϳϮ “ϭϬ_ϭϴϴϱϭϮϵϲ “ϭϬ_ϭϵϯϱϰϲϴϱ Ϯ.Ϭ ϱϬϯ Ϯϱ.Ϭ ϳ.ϳE‐Ϭϰ ϴϲ
“ϴ XoĐ  BAIϱ ϭϬ ϰϲ.Ϯϯ “ϭϬ_ϭϭϲϮϲϯϴϱ “ϭϬ_ϭϭϲϯϰϬϭϰ “ϭϬ_ϭϭϱϳϱϵϭϰ “ϭϬ_ϭϭϳϰϯϬϰϴ Ϭ.ϳ ϭϲϳ Ϯϴ.ϰ ϭ.ϵE‐Ϭϰ ϭϳ

“ϰ Xoo  BAIϯ ϭϭ ϭϭϰ.ϲ “ϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϴϳ “ϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ “ϭϭ_Ϯϳϱϳϯϴϱϰ “ϭϭ_Ϯϴϵϴϴϱϳϴ ϱ.ϳ ϭ,ϰϭϱ ϰϭ.ϴ ϱ.ϴE‐Ϭϳ Ϯϭϰ *
“ϴ Xoo  BAIϯ ϭϭ ϭϭϰ.ϲ “ϭϭ_ϮϴϲϱϲϳϳϬ “ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ “ϭϭ_Ϯϳϴϯϭϲϳϳ “ϭϭ_Ϯϴϳϯϯϳϴϳ ϯ.ϲ ϵϬϮ ϱϲ ϵ.ϭE‐ϭϬ ϭϭϴ ***

QTL positioŶ SuppoƌtiŶg iŶteƌǀal  IŶteƌǀal size



 
   

Ϯϭϲ 
 

Taďle SϮ.ϵ. QTL effeĐtiǀe agaiŶst ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs fouŶd iŶ this studǇ. IŶdiǀidual IM ƌesults ;Taďle “ϳͿ ǁeƌe ĐoŵďiŶed usiŶg the ǁidest 
iŶteƌǀal shaƌed ďǇ the diffeƌeŶt X. oƌǇzae stƌaiŶs to shoǁ ĐoŵŵoŶ ƌegioŶs assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe. Wald statistiĐ foƌ test that Ŷo paƌeŶts haǀe 
effeĐts oŶ tƌait ;Wald, ϳ dfͿ. “taƌs Ŷeǆt to stƌaiŶs Ŷaŵe iŶdiĐate leǀel of sigŶifiĐaŶĐe of GWA“ ŵaƌkeƌs as folloǁs: ;*Ϳ P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ, ;***Ϳ P‐ǀalue 
< Ϭ.ϬϬϬϭ aŶd Ƌ‐ǀalue < Ϭ.Ϭϱ. 

 

 

 

Chƌ QTL Pathoǀaƌ IM stƌaiŶs AdditioŶal stƌaiŶs No. stƌaiŶs
;ĐMͿ Left Mƌk Right Mƌk Left Mƌk Right Mƌk ;ĐMͿ ;kďͿ ;oŶlǇ GWASͿ AfƌiĐaŶ X. oryzae stƌaiŶs AsiaŶ X. oryzae stƌaiŶs

ϭ ƋXO‐ϭ‐ϭ ďoth ϱ.Ϯ‐ϱ.ϵ “ϭ_ϭϯϯϱϵϱϭ “ϭ_ϭϱϬϬϬϮϯ “ϭ_ϭϮϲϰϱϱϯ “ϭ_ϭϱϱϬϴϴϳ ϭ.ϭ Ϯϴϲ XoĐ MAIϭϮϯ,  ŶoŶe ϯ
Xoo  MAIϳϮ, 
MAIϭϯϬ

Ϯ ƋXO‐Ϯ‐ϭ ďoth ϵϲ.ϯ‐ϭϬϳ.ϴ “Ϯ_ϮϰϭϮϮϬϰϵ “Ϯ_ϮϲϵϵϯϵϬϬ “Ϯ_ϮϯϴϭϵϬϬϵ “Ϯ_ϮϳϰϲϲϲϬϰ ϭϰ.ϲ ϯ,ϲϰϴ XoĐ  BAIϱ*, 
BL“Ϯϱϲ***, 
MAIϭϬ*, MAIϰϲ*, 
MAIϲϭ*, MAIϳϳ, 
MAIϭϯϵ

XoĐ  MAIϲϳ*, 
MAIϭϮϯ*

ϭϮ

Xoo MAIϭϯϬ
Xoo  BAIϯ*, 
MAIϭϯϰ* QďƌϮa

Ϯ ƋXO‐Ϯ‐Ϯ ďoth ϭϰϭ.ϭ‐ϭϰϮ.ϵ “Ϯ_ϯϱϮϴϵϲϬϮ “Ϯ_ϯϱϳϴϭϬϮϱ “Ϯ_ϯϱϬϲϴϬϳϮ “Ϯ_ϯϱϴϵϭϯϲϰ ϯ.ϯ ϴϮϯ XoĐ MAIϭϯϵ ŶoŶe ϯ
Xoo MAIϭϬϭ, MAIϭϯϬ* AQBTϬϬϭ, ƋBďƌϮď, XaϮϰ;tͿ

ϰ ƋXO‐ϰ‐ϭ ďoth ϭϮϱ.ϴ‐ϭϮϳ.ϳ “ϰ_ϯϭϱϱϯϮϲϰ “ϰ_ϯϮϬϲϰϰϭϵ “ϰ_ϯϬϴϲϮϱϬϲ “ϰ_ϯϮϭϯϰϲϬϬ ϱ.ϭ ϭ,ϮϳϮ XoĐ  BAIϱ***, 
MAIϭϬ***, 
MAIϲϳ***, MAIϳϳ*, 
MAIϭϯϵ*

XoĐ  BL“Ϯϱϲ*, 
MAIϰϲ*, MAIϲϭ*, 
MAϭϮϯ*

ϭϲ Xoϭ

Xoo  BAIϯ***, 
CFBPϭϵϱϭ*, 
MAIϳϬ***, 
MAIϭϬϭ***, 
MAIϭϯϬ***, 
MAIϭϯϲ***, 
MAIϭϰϱ***

Xoo  MAIϭϯϯ* Xoϭ AQBTϬϬϴ, Xaϭ, XaϮ, 
Xaϯϭ;tͿ, Xaϯϴ

ϱ ƋXO‐ϱ‐ϭ ďoth Ϭ.ϭ‐ϭ.ϯ “ϱ_ϲϵϱϯϬ “ϱ_ϯϱϯϭϲϱ “ϱ_ϯϳϴϳϴ “ϱ_ϰϱϯϭϲϵ ϭ.ϳ ϰϭϱ XoĐ MAIϲϭ*,  Xoo MAIϭϯϯ* ϯ ƋBL“ƌϱa, 
Xoo BAIϯ*** ƋBďƌϱ, ǆaϱ

ϱ ƋXO‐ϱ‐Ϯ ďoth ϱ.ϵ‐ϴ.Ϭ “ϱ_ϭϰϵϰϰϮϬ “ϱ_ϮϬϰϲϭϴϯ “ϱ_ϭϬϮϳϲϯϮ “ϱ_ϮϭϲϳϴϴϬ ϰ.ϲ ϭ,ϭϰϬ XoĐ MAIϰϲ*, MAIϲϭ ϰ
Xoo BAIϯ*, MAIϭϯϰ***

ϱ ƋXO‐ϱ‐ϯ ďoth ϴϰ.ϵ‐ϵϬ.ϳ “ϱ_ϮϭϮϱϱϮϱϯ “ϱ_ϮϮϳϱϬϴϲϳ “ϱ_ϮϬϵϮϰϳϵϴ “ϱ_Ϯϰϯϴϯϳϭϲ ϱ.ϴ ϯ,ϰϱϵ XoĐ BL“Ϯϱϲ, Ϯ
Xoo  MAIϭϯϰ*** ƋBB‐ϱ‐Ϯ, ƋBBϱ, ƋBB‐ϱ‐Ϯ, 

AQWϬϬϰ, ƋBB‘ϱ

KŶoǁŶ ƌesistaŶĐe toQTL positioŶ SuppoƌtiŶg iŶteƌǀal  IŶteƌǀal size



 
   

Ϯϭϳ 
 

CoŶtiŶuatioŶ Taďle SϮ.ϵ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chƌ QTL Pathoǀaƌ IM stƌaiŶs AdditioŶal stƌaiŶs No. stƌaiŶs
;ĐMͿ Left Mƌk Right Mƌk Left Mƌk Right Mƌk ;ĐMͿ ;kďͿ ;oŶlǇ GWASͿ AfƌiĐaŶ X. oryzae stƌaiŶs AsiaŶ X. oryzae stƌaiŶs

ϳ ƋBB‐ϳ‐ϭ Xoo ϮϬ.ϭ‐Ϯϯ.ϲ “ϳ_ϱϬϵϳϰϭϰ “ϳ_ϱϵϵϯϵϳϮ “ϳ_ϯϲϮϮϵϳϵ “ϳ_ϲϱϬϮϱϳϬ ϭϭ.ϱ Ϯ,ϴϴϬ Xoo  CFBPϭϵϱϭ***, 
MAIϭϯϲ*

ŶoŶe Ϯ ƋABB‐ϳ ;ƌaĐes AϮ, AϯͿ ǆaϴ

ϳ ƋXO‐ϳ‐Ϯ ďoth ϭϬϵ.ϵ‐ϭϭϮ.ϯ “ϳ_ϮϳϱϳϴϮϲϲ “ϳ_ϮϴϭϳϵϭϮϵ “ϳ_ϮϳϰϳϵϳϰϮ “ϳ_Ϯϴϰϲϵϱϱϯ ϰ.Ϭ ϵϵϬ XoĐ MAIϲϭ, ϯ
Xoo MAIϳϮ* Xoo MAIϭϯϬ*

ϴ ƋBL“‐ϴ‐ϭ XoĐ ϭϬϮ.ϲ‐ϭϬϮ.ϳ “ϴ_Ϯϱϲϯϴϭϴϯ “ϴ_ϮϱϳϮϵϴϯϭ “ϴ_Ϯϱϲϯϴϭϴϯ “ϴ_ϮϲϬϭϰϬϭϱ ϭ.ϱ ϯϳϲ XoĐ MAIϳϳ, MAIϭϮϯ ŶoŶe Ϯ

ϭϬ ƋXO‐ϭϬ‐ϭ ďoth ϳϵ.ϲ‐ϴϬ.ϴ “ϭϬ_ϭϵϵϳϱϮϰϯ “ϭϬ_ϮϬϵϴϯϯϲϴ “ϭϬ_ϭϵϵϬϯϭϵϵ “ϭϬ_ϮϬϵϴϯϯϲϴ ϰ.ϯ ϭ,ϬϴϬ XoĐ MAIϭϬ, MAIϰϲ ϱ
Xoo CFBPϭϵϱϭ Xoo MAIϳϮ*, MAIϵϯ* ƋABB‐ϭϬ ;ƌaĐe AϭͿ

ϭϭ ƋBB‐ϭϭ‐ϭ Xoo Ϯϴ.Ϭ‐Ϯϴ.ϵ “ϭϭ_ϳϬϭϮϬϭϯ “ϭϭ_ϳϮϰϰϰϵϴ “ϭϭ_ϲϲϰϳϬϲϬ “ϭϭ_ϳϲϭϲϵϰϲ ϯ.ϵ ϵϳϬ Xoo BAIϯ*, MAIϳϬ***Xoo  MAIϭϬϭ*, 
MAIϭϯϬ*, MAIϭϯϲ*

ϱ

ϭϭ ƋXO‐ϭϭ‐Ϯ ďoth ϭϬϳ.ϱ‐ϭϭϰ.ϲ “ϭϭ_Ϯϲϴϳϵϵϰϲ “ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ “ϭϭ_Ϯϲϯϵϯϰϳϰ “ϭϭ_Ϯϴϵϳϳϲϵϭ ϭϬ.ϯ Ϯ,ϱϴϰ XoĐ BL“Ϯϱϲ*** ŶoŶe
Xoo  BAIϯ***, 
CFBPϭϵϱϭ, MAIϳϬ*, 
MAIϳϮ, MAIϭϬϭ***, 
MAIϭϯϯ*, 

ϵ ƋABB‐ϭϭ ;ƌaĐes Aϭ, AϮ, 
AϯͿ

QBďƌϭϭ, AQBTϬϮϯ, 
Xaϯ/XaϮϲ, Xaϰ, XaϮϮ, 
XaϯϮ;tͿ, Xaϯϱ;tͿ, Xaϯϲ;tͿ, 
XaϰϬ

ϭϮ ƋXO‐ϭϮ‐ϭ ďoth ϳϬ.ϳ‐ϳϭ.ϴ “ϭϮ_ϭϳϳϴϲϭϳϳ “ϭϮ_ϭϴϬϴϰϰϮϬ “ϭϮ_ϭϳϳϴϬϮϵϲ “ϭϮ_ϭϴϮϳϰϯϳϯ Ϯ.Ϭ ϰϵϰ XoĐ  MAIϭϬ, MAIϰϲ, 
MAIϲϳ

ŶoŶe ϰ AQBTϬϮϵ

Xoo MAIϳϬ

QTL positioŶ SuppoƌtiŶg iŶteƌǀal  IŶteƌǀal size KŶoǁŶ ResistaŶĐe to



 
   

Ϯϭϴ 
 

Taďle SϮ.ϭϬ. “igŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated “NP foƌ ƌesistaŶĐe to ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs oŶ Đhƌoŵosoŵe Ϯ, 
deteĐted ďǇ GWA“ iŶ the iŶdiĐa MAGIC “ϴ suďset. The loĐus ID foƌ eaĐh “NP ǁas pƌediĐted fƌoŵ the M“Uϳ 
ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ. IŶteƌgeŶiĐ ƌegioŶs ǁeƌe defiŶed as ƌegioŶs ǁithout pƌediĐted geŶes oƌ loĐated 
ŵoƌe thaŶ ϭ Kď upstƌeaŵ of geŶes. FouŶdeƌs aƌe iŶdiĐated ǁith letteƌs as folloǁs: A: I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ; 
B: Fedeaƌƌoz ϱϬ; C: I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ; D: “haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ; E: P“B‘ĐϴϮ; F: “aŵďha Mahsuƌi + “uďϭ; G: 
P“B‘Đϭϱϴ; H: I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭ. A Đoloƌed ďoǆ oŶ the doŶoƌ ĐoluŵŶ iŶdiĐates that fouŶdeƌ Đaƌƌies the 
‘ allele. A Đoloƌed ďoǆ oŶ the X. oƌǇzae stƌaiŶs ĐoluŵŶs iŶdiĐates that the “NP ǁas fouŶd to ďe sigŶifiĐaŶtlǇ 
assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to that paƌtiĐulaƌ stƌaiŶ ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. 
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“Ϯ_ϮϰϱϬϵϴϳϰ iŶteƌgeŶiĐ  A G XoĐ Ϯ
“Ϯ_ϮϰϱϮϳϵϰϳ LOC_OsϬϮgϰϬϰϱϰ G A XoĐ Ϯ
“Ϯ_ϮϰϲϵϭϬϱϬ LOC_OsϬϮgϰϬϳϯϬ A G XoĐ Ϯ
“Ϯ_ϮϰϲϵϮϯϳϳ LOC_OsϬϮgϰϬϳϯϬ G T XoĐ Ϯ
“Ϯ_Ϯϰϴϰϴϭϯϭ iŶteƌgeŶiĐ  A T XoĐ Ϯ
“Ϯ_Ϯϰϴϳϳϲϲϯ iŶteƌgeŶiĐ  T A XoĐ Ϯ

ϱ “Ϯ_ϮϰϵϯϳϭϬϯ iŶteƌgeŶiĐ  G A XoĐ Ϯ
“Ϯ_ϮϱϲϭϴϴϵϬ LOC_OsϬϮgϰϮϱϵϬ A G XoĐ Ϯ
“Ϯ_Ϯϱϲϯϵϯϯϱ LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ A T XoĐ Ϯ
“Ϯ_Ϯϱϲϯϵϯϯϴ LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ G A XoĐ Ϯ
“Ϯ_Ϯϱϲϯϵϱϲϴ LOC_OsϬϮgϰϮϲϮϬ T C XoĐ Ϯ
“Ϯ_ϮϱϴϬϯϲϵϮ LOC_OsϬϮgϰϮϵϬϬ C A XoĐ ϯ

ϵ “Ϯ_ϮϲϭϮϲϱϱϰ LOC_OsϬϮgϰϯϯϭϰ C A XoĐ ϰ
ϭϮ “Ϯ_ϮϳϮϬϯϵϭϳ LOC_OsϬϮgϰϰϵϬϬ A G ďoth Ϯ

XoĐ XooSNP LoĐus SNP allele DoŶoƌ of R allele Pathoǀaƌ N° stƌaiŶs
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Ϯϭϵ 
 

Taďle SϮ.ϭϭ. “igŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated “NP foƌ ƌesistaŶĐe to ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs oŶ Đhƌoŵosoŵe ϰ, 
deteĐted ďǇ GWA“ iŶ the iŶdiĐa MAGIC “ϴ suďset. The loĐus ID foƌ eaĐh “NP ǁas pƌediĐted fƌoŵ the M“Uϳ 
ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ. IŶteƌgeŶiĐ ƌegioŶs ǁeƌe defiŶed as ƌegioŶs ǁithout pƌediĐted geŶes oƌ loĐated 
ŵoƌe thaŶ ϭ Kď upstƌeaŵ of geŶes. FouŶdeƌs aƌe iŶdiĐated ǁith letteƌs as folloǁs: A: I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ; 
B: Fedeaƌƌoz ϱϬ; C: I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ; D: “haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ; F: “aŵďha Mahsuƌi + “uďϭ; G: P“B‘Đϭϱϴ; 
H: I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭ. A Đoloƌed ďoǆ oŶ the doŶoƌ ĐoluŵŶ iŶdiĐates that fouŶdeƌ Đaƌƌies the ‘ allele. A 
Đoloƌed  ďoǆ  oŶ  the  X.  oƌǇzae  stƌaiŶs  ĐoluŵŶs  iŶdiĐates  that  the  “NP  ǁas  fouŶd  to  ďe  sigŶifiĐaŶtlǇ 
assoĐiated ǁith ƌesistaŶĐe to that paƌtiĐulaƌ stƌaiŶ ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. 
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ϭ “ϰ_Ϯϵϱϰϴϵϵϭ iŶteƌgeŶiĐ  A G ďoth Ϯ
“ϰ_ϮϵϳϴϯϰϮϳ LOC_OsϬϰgϰϵϵϯϬ G A ďoth Ϯ
“ϰ_ϮϵϳϵϳϮϭϰ LOC_OsϬϰgϰϵϵϱϬ G A ďoth Ϯ
“ϰ_ϮϵϴϬϯϭϴϱ LOC_OsϬϰgϰϵϵϲϬ A G ďoth Ϯ
“ϰ_ϮϵϴϬϵϴϳϬ LOC_OsϬϰgϰϵϵϳϬ T A ďoth Ϯ
“ϰ_ϮϵϴϲϴϭϬϰ iŶteƌgeŶiĐ  C T ďoth Ϯ
“ϰ_ϮϵϵϮϮϵϭϳ iŶteƌgeŶiĐ  T C ďoth Ϯ
“ϰ_ϮϵϵϲϲϬϱϲ LOC_OsϬϰgϱϬϮϬϰ C G ďoth Ϯ
“ϰ_Ϯϵϵϲϴϰϱϳ iŶteƌgeŶiĐ  T C ďoth Ϯ
“ϰ_ϮϵϵϲϴϰϵϬ iŶteƌgeŶiĐ  G C ďoth Ϯ
“ϰ_ϯϭϰϮϬϬϵϯ LOC_OsϬϰgϱϮϳϳϬ T A ďoth Ϯ
“ϰ_ϯϭϰϵϴϵϵϵ LOC_OsϬϰgϱϮϴϵϬ C G XoĐ Ϯ
“ϰ_ϯϭϱϯϭϰϭϮ LOC_OsϬϰgϱϮϵϰϬ T A ďoth ϱ
“ϰ_ϯϭϱϱϯϮϯϴ LOC_OsϬϰgϱϮϵϳϬ T C XoĐ Ϯ
“ϰ_ϯϭϱϱϯϮϲϰ LOC_OsϬϰgϱϮϵϳϬ T C XoĐ Ϯ
“ϰ_ϯϭϱϱϵϱϰϬ LOC_OsϬϰgϱϮϵϴϬ A C XoĐ Ϯ
“ϰ_ϯϭϱϱϵϱϱϳ LOC_OsϬϰgϱϮϵϴϬ G T XoĐ Ϯ
“ϰ_ϯϭϱϱϵϱϴϮ LOC_OsϬϰgϱϮϵϴϬ T C XoĐ Ϯ
“ϰ_ϯϭϲϲϵϰϳϮ LOC_OsϬϰgϱϯϭϵϱ A G ďoth Ϯ
“ϰ_ϯϭϲϳϬϬϭϱ LOC_OsϬϰgϱϯϭϵϬ T G ďoth Ϯ
“ϰ_ϯϭϳϭϲϱϵϳ LOC_OsϬϰgϱϯϮϰϬ A G ďoth ϭϰ
“ϰ_ϯϭϳϮϴϬϰϬ LOC_OsϬϰgϱϯϮϲϬ G C ďoth ϭϰ
“ϰ_ϯϭϳϱϭϰϬϴ LOC_OsϬϰgϱϯϯϬϬ C T ďoth ϭϰ
“ϰ_ϯϭϳϳϴϬϱϭ LOC_OsϬϰgϱϯϯϲϬ T C ďoth ϭϯ
“ϰ_ϯϭϳϴϳϯϮϬ LOC_OsϬϰgϱϯϯϳϬ C G ďoth ϱ
“ϰ_ϯϭϴϬϬϮϱϲ LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ A G ďoth Ϯ
“ϰ_ϯϭϴϬϭϮϭϵ LOC_OsϬϰgϱϯϯϴϬ A C ďoth ϭϯ
“ϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϱ LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ G A ďoth ϳ
“ϰ_ϯϭϴϬϯϬϭϴ LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ T C ďoth ϭϰ
“ϰ_ϯϭϴϬϯϬϮϵ LOC_OsϬϰgϱϯϯϵϬ A G ďoth ϭϰ
“ϰ_ϯϭϴϭϮϬϱϬ LOC_OsϬϰgϱϯϰϭϬ T G XoĐ Ϯ
“ϰ_ϯϭϴϭϵϱϵϮ LOC_OsϬϰgϱϯϰϰϬ T G ďoth ϭϱ
“ϰ_ϯϭϵϱϲϮϳϰ LOC_OsϬϰgϱϯϲϬϬ T C ďoth ϭϮ
“ϰ_ϯϭϵϲϮϰϳϱ LOC_OsϬϰgϱϯϲϭϮ A G ďoth ϭϱ
“ϰ_ϯϭϵϴϭϬϬϱ LOC_OsϬϰgϱϯϲϲϬ A G ďoth ϭϱ
“ϰ_ϯϮϭϴϭϭϴϵ LOC_OsϬϰgϱϯϵϵϴ G T ďoth ϯ
“ϰ_ϯϮϱϵϭϱϴϬ LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ C A ďoth ϯ
“ϰ_ϯϮϱϵϯϴϯϯ LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ A T ďoth ϯ
“ϰ_ϯϮϱϵϱϱϰϮ LOC_OsϬϰgϱϰϴϭϬ T C ďoth ϯ
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Taďle SϮ.ϭϮ. “igŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated “NP foƌ ƌesistaŶĐe to ŵultiple X. oƌǇzae stƌaiŶs oŶ Đhƌoŵosoŵe ϭϭ, 
deteĐted ďǇ GWA“ iŶ the iŶdiĐa MAGIC “ϴ suďset. The loĐus ID foƌ eaĐh “NP ǁas pƌediĐted fƌoŵ the M“Uϳ 
ƌiĐe ƌefeƌeŶĐe aŶŶotatioŶ. IŶteƌgeŶiĐ ƌegioŶs ǁeƌe defiŶed as ƌegioŶs ǁithout pƌediĐted geŶes oƌ loĐated 
ŵoƌe thaŶ ϭ Kď upstƌeaŵ of geŶes. FouŶdeƌs aƌe iŶdiĐated ǁith letteƌs as folloǁs: A: I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ; 
B: Fedeaƌƌoz ϱϬ; C: I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ; D: “haŶ‐HuaŶg )haŶ‐Ϯ; E: P“B‘ĐϴϮ; G: P“B‘Đϭϱϴ; H: I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐
Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭ. A Đoloƌed ďoǆ oŶ the doŶoƌ ĐoluŵŶ iŶdiĐates that fouŶdeƌ Đaƌƌies the ‘ allele. A Đoloƌed ďoǆ oŶ 
the  X.  oƌǇzae  stƌaiŶs  ĐoluŵŶs  iŶdiĐates  that  the  “NP  ǁas  fouŶd  to  ďe  sigŶifiĐaŶtlǇ  assoĐiated  ǁith 
ƌesistaŶĐe to that paƌtiĐulaƌ stƌaiŶ ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. 
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ϱ

ϭ “ϭϭ_ϮϱϬϴϮϴϭϴ iŶteƌgeŶiĐ  T C Xoo Ϯ
“ϭϭ_ϮϲϵϱϬϴϴϴ LOC_OsϭϭgϰϰϱϳϬ A G ďoth ϰ
“ϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϯϲ LOC_OsϭϭgϰϰϳϬϬ A G ďoth ϯ
“ϭϭ_ϮϳϬϯϯϲϴϳ LOC_OsϭϭgϰϰϳϬϬ A G ďoth ϯ
“ϭϭ_ϮϳϭϴϭϰϮϵ LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ C G ďoth ϱ
“ϭϭ_Ϯϳϭϴϭϰϯϲ LOC_OsϭϭgϰϰϵϭϬ A G ďoth ϱ
“ϭϭ_ϮϳϭϵϮϭϮϱ LOC_OsϭϭgϰϰϵϮϬ G A Xoo ϰ
“ϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϭϰ iŶteƌgeŶiĐ  T C ďoth ϱ
“ϭϭ_ϮϳϭϵϳϮϮϬ iŶteƌgeŶiĐ  T C ďoth ϱ
“ϭϭ_ϮϳϮϬϱϴϲϰ LOC_OsϭϭgϰϰϵϱϬ T G ďoth ϰ
“ϭϭ_ϮϳϯϵϯϵϭϮ iŶteƌgeŶiĐ  T C ďoth ϰ
“ϭϭ_ϮϳϰϰϮϳϴϮ iŶteƌgeŶiĐ  A G ďoth ϱ
“ϭϭ_Ϯϳϰϱϭϲϰϭ LOC_OsϭϭgϰϱϯϴϬ C G ďoth ϱ
“ϭϭ_Ϯϳϰϲϰϳϴϰ iŶteƌgeŶiĐ  T C ďoth ϰ
“ϭϭ_ϮϳϰϲϴϯϮϮ LOC_OsϭϭgϰϱϯϵϬ A G ďoth ϰ
“ϭϭ_ϮϳϰϴϯϬϬϭ iŶteƌgeŶiĐ  A G ďoth ϱ
“ϭϭ_ϮϳϰϵϲϭϮϲ LOC_OsϭϭgϰϱϰϭϬ G A Xoo Ϯ
“ϭϭ_Ϯϳϰϵϲϵϵϭ LOC_OsϭϭgϰϱϰϭϬ G A ďoth ϱ
“ϭϭ_ϮϳϲϬϯϳϵϵ LOC_OsϭϭgϰϱϲϮϬ A C ďoth ϰ
“ϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϱ LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ C T ďoth ϱ
“ϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϬϵ LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ A G ďoth ϱ
“ϭϭ_ϮϳϲϳϮϳϭϵ LOC_OsϭϭgϰϱϳϰϬ T C ďoth ϱ
“ϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϯϰ LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ A C Xoo ϱ
“ϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϴϳ LOC_OsϭϭgϰϳϯϱϬ C T Xoo ϱ
“ϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϰϮ iŶteƌgeŶiĐ  T C ďoth ϳ
“ϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ iŶteƌgeŶiĐ  A C ďoth ϳ
“ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϮϳ iŶteƌgeŶiĐ  A G ďoth ϲ
“ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ iŶteƌgeŶiĐ  G C ďoth ϲ
“ϭϭ_ϮϴϳϳϱϮϲϬ LOC_OsϭϭgϰϳϲϱϬ T C ďoth ϳ
“ϭϭ_Ϯϴϳϵϰϭϯϱ LOC_OsϭϭgϰϳϳϯϬ G T Xoo Ϯ
“ϭϭ_ϮϴϴϭϱϮϴϯ LOC_OsϭϭgϰϳϳϴϬ C T Xoo ϯ
“ϭϭ_Ϯϴϴϭϱϯϵϰ LOC_OsϭϭgϰϳϳϴϬ G A ďoth ϯ
“ϭϭ_ϮϴϴϱϮϱϱϳ LOC_OsϭϭgϰϳϴϯϬ T G Xoo ϯ
“ϭϭ_ϮϴϴϲϱϬϯϬ LOC_OsϭϭgϰϳϴϲϬ C G ďoth ϱ
“ϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϬϯ LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ T C Xoo Ϯ
“ϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϴϮ LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ A G Xoo ϯ
“ϭϭ_ϮϴϴϳϬϴϵϳ LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ A C Xoo Ϯ
“ϭϭ_ϮϴϴϳϬϵϰϭ LOC_OsϭϭgϰϳϴϳϬ G T ďoth ϱ
“ϭϭ_Ϯϴϴϵϱϰϯϴ LOC_OsϭϭgϰϳϵϭϬ C A Xoo Ϯ
“ϭϭ_ϮϴϵϮϬϮϴϬ LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ T A ďoth ϱ
“ϭϭ_ϮϴϵϮϬϯϬϯ LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ C A Xoo Ϯ
“ϭϭ_ϮϴϵϮϬϯϮϱ LOC_Osϭϭgϰϳϵϰϰ C G Xoo Ϯ
“ϭϭ_Ϯϴϵϳϳϲϵϭ iŶteƌgeŶiĐ  T C Xoo Ϯ
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B.Ϯ. APPENDIX A “UPPLEMENTA‘Y MATE‘IAL 

SuppleŵeŶtaƌǇ Figuƌes 

 
Figuƌe S.A.ϭ. QTL deteĐtioŶ foƌ ƌesistaŶĐe to Xoo PXOϵϵA pHMϭ::EV aŶd PXOϵϵA pHMϭ::talϳď  iŶ  iŶdiĐa 
MAGIC  populatioŶ.  ;aͿ Xoo  PXOϵϵA  pHMϭ::EV.  ;ďͿ Xoo  PXOϵϵA  pHMϭ::talϳď.  “iŵple  iŶteƌǀal ŵappiŶg 
shoǁiŶg Đhƌoŵosoŵes ǁith sigŶifiĐaŶt QTL ;p‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭ, usiŶg ϭϰ,ϱϲϭ “NP ŵaƌkeƌs. GƌeeŶ ƌegioŶs 
iŶdiĐate ϭ‐LOD suppoƌt iŶteƌǀals. 
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SuppleŵeŶtaƌǇ Taďles 

Taďle S.A.ϭ. BaĐteƌial stƌaiŶs aŶd plasŵids used iŶ this studǇ. 

StƌaiŶ  ReleǀaŶt ChaƌaĐteƌistiĐ  RefeƌeŶĐe 
X. oƌǇzae pǀ. oƌǇzae     
PXOϴϲ  PhilippiŶe ‘aĐe Ϯ, talϳď doŶoƌ BaƌtoŶ‐Willis et al., ;ϭϵϴϵͿ; Bai 

et al., ;ϮϬϬϬͿ. 
PXOϵϵA  PhilippiŶe ‘aĐe ϲ HopkiŶs et al., ;ϭϵϵϮͿ
PXOϵϵA pHMI::EV  PXOϵϵA ĐaƌƌǇiŶg eŵptǇ ǀeĐtoƌ pHMϭ This studǇ 
PXOϵϵA pHMI::talϳď  PXOϵϵA ĐaƌƌǇiŶg talϳď iŶ pHMϭ ǀeĐtoƌ This studǇ 

Plasŵids   
pBluesĐƌipt II K“+   CloŶiŶg ǀeĐtoƌ; Aŵpƌ “tƌatageŶe IŶĐ. La Jolla, CA
pXOϲ‐ϯϯ  pHMI Đosŵid ĐloŶe ĐaƌƌǇiŶg the talϳď

;pƌeǀiouslǇ Ŷaŵe aǀƌXaϱͿ aŶd aǀƌXaϭϬ fƌoŵ 
PXOϴϲ  

HopkiŶs et al., ;ϭϵϵϮͿ

pB“ϰ.ϱď  pBluesĐƌipt ĐaƌƌǇiŶg the talϳď BaŵHI geŶe 
fƌagŵeŶt; Aŵpƌ  

This studǇ 

pC“ϰϲϲ  GateǁaǇ eŶtƌǇ ǀeĐtoƌ pC‘ϴ‐GW ;IŶǀitƌogeŶͿ 
ĐoŶtaiŶiŶg talϭĐ geŶe of XoĐ BL“Ϯϱϲ ǁithout 
ĐeŶtƌal ƌepeat ƌegioŶ SphI fƌagŵeŶt; “pƌ  

Veƌdieƌ et al., ;ϮϬϭϮͿ 

pC“ϰϲϲ::talϳď  pC“ϰϲϲ ǁith ƌepeat‐ĐoŶtaiŶiŶg the SphI talϳď 
fƌagŵeŶt ƌeplaĐed Ǉ that of talϳď fƌoŵ pB“ϰ.ϱď 

This studǇ 

pKEBϯϭ  pDDϲϮ deƌiǀatiǀe ĐoŶtaiŶiŶg GateǁaǇ 
destiŶatioŶ ǀeĐtoƌ Đassette ;IŶǀitƌogeŶͿ 
ďetǁeeŶ XďaI aŶd BaŵHI sites; TĐƌ  

Ceƌŵak et al., ;ϮϬϭϭͿ 
 

pKEBϯϭ::EV 
 

pKEBϯϭ ĐoŶtaiŶiŶg the talϭĐ geŶe of XoĐ BL“Ϯϱϲ 
ǁithout the ĐeŶtƌal ƌepeat ƌegioŶ ĐoŶtaiŶiŶg 
SphI fƌagŵeŶt, TĐƌ 

Veƌdieƌ et al., ϮϬϭϮ 

pKEBϯϭ::talϳď  pKEB‐talϭĐ ǁith ĐeŶtƌal ƌepeat ƌegioŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg SphI fƌagŵeŶt ƌeplaĐed ďǇ that 
of talϳď geŶe of Xoo PXOϴϲ; TĐƌ 

This studǇ 

pHMI  Bƌoad host‐ƌaŶge Đosŵid deƌiǀatiǀe of p‘IϰϬ, 
“pƌ, “ŵƌ 

HopkiŶs et al., ;ϭϵϵϮͿ

pHMI::EV  pHMI ĐoŶtaiŶiŶg the talϭĐ geŶe of XoĐ BL“Ϯϱϲ 
ǁithout the ĐeŶtƌal ƌepeat ƌegioŶ ĐoŶtaiŶiŶg 
SphI fƌagŵeŶt; “pƌ, “ŵƌ 

This studǇ 

pHMI::talϳď  pHMϭ ǁith ĐeŶtƌal ƌepeat ƌegioŶ 
ĐoŶtaiŶiŶg SphI fƌagŵeŶt ƌeplaĐed ďǇ that 
of talϳď geŶe of Xoo PXOϴϲ; “pƌ, “ŵƌ 

This studǇ 

 

 

 

 



 

ϮϮϯ 
 

Taďle S.A.Ϯ.  IŶdiĐa MAGIC populatioŶ ƌespoŶse, ŵeasuƌed as aǀeƌage lesioŶ leŶgth ;LLͿ  iŶ ĐeŶtiŵeteƌs 
;ĐŵͿ to PXOϵϵA pHMϭ::EV aŶd pHMI::talϳď. 

 
StƌaiŶ 

 

Aǀeƌage  
LLΏ ;ĐŵͿ  

MiŶ. aŶd Maǆ. Ώ
LL;ĐŵͿ 

Res. AILsΐ
;LL < ϱ.Ϭ ĐŵͿ 

Mod. Res. AILs¶ 
;LL < ϭϬ.Ϭ ĐŵͿ 

Sus. AILs§
;LL > ϮϬ.Ϭ ĐŵͿ 

PXOϵϵA  
pHMϭ::EV 

 
ϭϯ.ϴ   ϰ.ϰ ‐ ϮϮ.ϵ   ϭ  ϯϰ  ϰ 

PXOϵϵA 
pHMϭ::tal7ď 

 
ϭϳ.ϭ   ϯ.Ϯ – Ϯϲ   ϭ  ϭϬ  ϴϭ 

Ώ MiŶ. aŶd Maǆ. ƌepƌeseŶt the ŵiŶiŵuŵ aŶd ŵaǆiŵuŵ lesioŶ leŶgth ŵeasuƌed iŶ AILs of the MAGIC populatioŶ to 
PXOϵϵA pHMϭ::EV aŶd PXOϵϵA pHMI::taďlϳď 
ΐ ‘es. AILs, ƌepƌeseŶt the Ŷuŵďeƌ of AILs displaǇiŶg a ƌesistaŶt pheŶotǇpe. 
¶ Mod. ‘es. AILs, ƌepƌeseŶts the Ŷuŵďeƌ of AILs displaǇiŶg ŵodeƌatelǇ ƌesistaŶt pheŶotǇpe. 
§“us. AILs, ƌepƌeseŶt the Ŷuŵďeƌ of AILs displaǇiŶg a susĐeptiďilitǇ pheŶotǇpe. 
 

 



 

ϮϮϰ 
 

Taďle  S.A.ϯ. Miǆed ŵodel  ANOVA  foƌ  the MAGIC  populatioŶ  ƌespoŶse  to  PXOϵϵA pHMI::EV aŶd  PXOϵϵA pHMI::talϳď.  P‐ǀalues  of  sigŶifiĐaŶt 
diffeƌeŶĐes iŶ ǀaƌiaŶĐe shoǁ that the MAGIC populatioŶ ;iŶĐludiŶg paƌeŶts aŶd AILsͿ aƌe sigŶifiĐaŶtlǇ diffeƌeŶt iŶ ƌesistaŶĐe ƌespoŶse. AdditioŶallǇ, 
the tǁo stƌaiŶs, PXOϵϵA pHMI::EV aŶd PXOϵϵA pHMI::talϳď aƌe sigŶifiĐaŶtlǇ diffeƌeŶt iŶ ǀiƌuleŶĐe oŶ the MAGIC liŶes.  

TǇpe ϯ AŶalǇsis of VaƌiaŶĐe 

SouƌĐe  DFΏ  SSΐ  MS¶  EǆpeĐted MS  Eƌƌoƌ Teƌŵ  Eƌƌoƌ DF  F ǀalue  Pƌ> F 

MAGIC AILs  ϯϯϴ  ϭϴϲϵϯ  ϱϱ.ϯϭ Vaƌ;‘esidualͿ + Q;LiŶe, LiŶe*“tƌaiŶͿ M“;‘esidualͿ ϭϮϱϭ ϰ.ϮϬ <.ϬϬϬϭ
“tƌaiŶ  ϭ  ϱϮϳϳ.ϯϳ  ϱϮϳϳ.ϯϳ Vaƌ;‘esidualͿ + Q;“tƌaiŶ, LiŶe*“tƌaiŶͿ M“;‘esidualͿ ϭϮϱϭ ϰϬϬ.ϰϬ <.ϬϬϬϭ
AILs * “tƌaiŶ  ϯϯϲ  ϯϵϵϱ.ϰϱ  ϭϭ.ϴϵ Vaƌ;‘esidualͿ + Q;LiŶe*“tƌaiŶͿ M“;‘esidualͿ ϭϮϱϭ Ϭ.ϵϬ Ϭ.ϴϳϲϬ
‘ep  Ϯ  ϴϱϲϲ.ϭϰ  ϰϮϴϯ.Ϭϳ Vaƌ;‘esidualͿ + ϮϬϲ.ϲϮ Vaƌ;BloĐk;‘epͿͿ + 

ϲϭϵ.ϴϲ Vaƌ;‘epͿ 
ϭ.ϰϴ M“;BloĐk;‘epͿͿ ‐
Ϭ.ϰϴ M“;‘esidualͿ 

ϱ.ϳϯ ϭϱ.ϵϰ Ϭ.ϬϬϰϲ

BloĐk ;‘epͿ  ϲ  ϭϭϭϳ.ϭϴ  ϭϴϲ.ϭϮ Vaƌ;‘esidualͿ + ϭϯϵ.ϴϵ Vaƌ;BloĐk;‘epͿͿ  M“;‘esidualͿ ϭϮϱϭ ϭϰ.ϭϯ <.ϬϬϬϭ
‘esidual  ϭϮϱϭ  ϭϲϰϴϴ  ϭϯ.ϭϴ Vaƌ;‘esidualͿ  
Ώ DF, ƌepƌeseŶted degƌees of fƌeedoŵ 
ΐ ““, ƌepƌeseŶted the total suŵ of sƋuaƌes 
¶ M“, ƌepƌeseŶt the ŵeaŶ sƋuaƌes ďetǁeeŶ gƌoups 
 



 

ϮϮϱ 
 

Taďle S.A.ϰ.  ‘espoŶse of MAGIC paƌeŶts  to PXOϵϵA  pHMϭ::EV aŶd PXOϵϵA  pHMϭ::talϳď.  ‘epoƌted  LL 
iŶdiĐate aǀeƌage lesioŶ leŶgths iŶ Đŵ.  

    “ĐƌeeŶ ǁith MAGIC populatioŶ¶

PXOϵϵA pHMI:: 
    EV 

LL ;ĐŵͿ 
talϳď
LL ;ĐŵͿ  P‐ǀalue 

Fedeaƌƌoz ϱϬ    ϭϮ.Ϭ  ϭϴ.ϰ Ϭ.ϬϬϮ
I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐ϮB‐ϭ‐ϭ    ϮϮ.ϴ  ϭϵ.ϰ Ϭ.Ϭϵϴ
I‘ϰϲϯϬ‐ϮϮ‐Ϯ‐ϱ‐ϭ‐ϯ    ϭϭ.ϯ  ϭϵ.Ϯ  Ϭ.ϬϬϬ* 
I‘ϳϳϮϵϴ‐ϭϰ‐ϭ‐Ϯ‐ϭϬ    ϭϭ.ϴ  ϭϲ.Ϯ Ϭ.Ϭϭϯ
P“B‘ĐϴϮ    ϭϬ.ϴ  ϭϯ.Ϯ  Ϭ.ϭϵϱ 
P“B‘ĐϭϱϴΏ    NDΐ  ϭϭ.ϱ ND
“aŶhuaŶgzhaŶ‐Ϯ    ϭϭ.ϯ  ϭϯ.ϴ Ϭ.ϬϮϮ
“aŵďa Mahsuƌi‐suďϭ    ϵ.ϴ  ϭϯ.ϱ Ϭ.Ϯϵϭ
* P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϬϭ.  
Ώ P“B‘Đϭϱϴ ǁas Ŷot iŶĐluded iŶ the PXOϵϵA iŶoĐulatioŶ sĐƌeeŶ due to pooƌ geƌŵiŶatioŶ. 
¶ “ĐƌeeŶ ǁith MAGIC populatioŶ ƌefeƌs to the full sĐƌeeŶ ǁhiĐh iŶĐluded, fouŶdiŶg paƌeŶts, ϯϯϬ AIL of the iŶdiĐa 
MAGIC populatioŶ aŶd NippoŶďaƌe. 
   



 
   

ϮϮϲ 
 

Taďle S.A.ϱ. “igŶifiĐaŶt “NPs iŶ iŶdiĐa MAGIC populatioŶ assoĐiated ǁith disease ƌesistaŶĐe to Xoo PXOϵϵA 
pHMϭ::EV.  The  ŵost  sigŶifiĐaŶt  “NP  iŶ  eaĐh  ƌegioŶ  aƌe  desigŶated  iŶ  ďold  aŶd  “NP  ŵaƌkeƌs  that 
oǀeƌlapped ǁith iŶteƌǀal ŵappiŶg QTL aƌe shaded iŶ gƌaǇ. 

Maƌkeƌ a  P‐ǀalue ď  Ƌ‐ǀalue Đ RϮ d  EffeĐt Estiŵate e Allele f  Allele Ratio g

“ϱ_ϯϳϴϳϴ  ϲ.ϰϬ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϯ.ϱϵ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϴϰ ‐ϭ.ϳϱϬϲ A/G  Ϯϭϭ/ϳϬ
“ϱ_ϲϵϯϬϮ  ϱ.ϮϬ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϯ.Ϯϵ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϱϱ ‐ϭ.ϳϱϰϬ C/T  ϮϮϴ/ϳϬ
“ϱ_ϭϬϯϮϯϳ  Ϯ.ϰϮ ǆ ϭϬ‐ϳ  ϯ.ϵϮ ǆ ϭϬ‐ϰ ϵ.ϰϭ ‐Ϯ.ϯϳϭϱ C/T  ϱϵ/Ϯϯϴ
“ϱ_ϭϳϵϱϭϵ  ϱ.ϳϵ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϯ.ϱϭ ǆ ϭϬ‐Ϯ  ϱ.ϱϳ ϭ.ϵϵϳϭ A/C  ϰϲ/Ϯϱϱ
“ϱ_ϭϴϵϲϬϬ  ϴ.ϭϳ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.ϴϳ ǆ ϭϬ‐ϭ  ϰ.Ϭϭ ‐ϭ.ϰϵϯϰ G/T  Ϯϭϯ/ϲϱ
“ϱ_ϭϵϲϭϳϲ  ϲ.ϯϲ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϯ.ϱϵ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϱϯ ϭ.ϵϲϮϱ A/G  ϰϳ/Ϯϱϱ
“ϱ_ϮϬϭϯϭϴ  ϳ.ϱϱ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.ϳϱ ǆ ϭϬ‐ϭ ϰ.ϰϱ ϭ.ϳϰϮϳ A/C  ϰϯ/Ϯϭϳ
“ϱ_ϮϭϵϴϬϯ  ϭ.Ϭϰ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϱ.Ϯϰ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.Ϯϭ ϭ.ϵϭϰϲ G/T  ϰϳ/Ϯϱϯ
Sϱ_ϮϮϳϭϴϳ  ϴ.ϳϲ ǆ ϭϬ‐ϭϬ  ϳ.ϳϴ ǆ ϭϬ‐ϲ  ϭϯ.ϭϮ ‐ϯ.ϲϯϲϳ A/C  ϯϯ/ϮϳϬ
“ϱ_ϮϲϵϰϴϬ  Ϯ.Ϭϭ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϵ.ϰϲ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϯϮ ‐ϭ.ϵϰϱϯ A/G  ϮϮϮ/ϰϭ
“ϱ_Ϯϴϱϴϯϰ  Ϯ.ϭϰ ǆ ϭϬ‐ϵ  ϳ.ϳϴ ǆ ϭϬ‐ϲ ϭϮ.ϰϳ ‐ϯ.ϲϴϮϮ A/G  ϯϬ/Ϯϳϳ
“ϱ_ϯϭϮϰϱϳ  ϭ.ϰϬ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϲ.ϴϭ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.Ϭϭ ‐ϭ.ϴϱϴϵ A/C  ϮϱϮ/ϰϴ
“ϱ_ϯϰϬϰϴϮ  ϲ.ϴϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϯ.ϲϴ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϳϲ ‐ϭ.ϲϬϰϳ C/T  ϴϬ/ϭϵϰ
“ϱ_ϯϰϳϯϮϴ  ϲ.ϴϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϲ.ϴϮ ǆ ϭϬ‐ϱ ϴ.Ϯϴ Ϯ.Ϯϱϳϭ A/G  Ϯϯϵ/ϲϬ
“ϱ_ϯϱϯϭϲϱ  ϭ.ϴϯ ǆ ϭϬ‐ϵ  ϳ.ϳϴ ǆ ϭϬ‐ϲ ϭϮ.ϰϴ ϯ.ϰϲϮϬ C/T  Ϯϲϵ/ϯϱ
“ϱ_ϯϲϱϴϳϭ  ϵ.ϰϴ ǆ ϭϬ‐ϳ  ϭ.ϯϬ ǆ ϭϬ‐ϯ ϵ.Ϯϴ ‐Ϯ.ϯϱϮϳ A/G  ϱϮ/Ϯϭϴ
“ϱ_ϰϰϬϲϰϰ  Ϯ.ϳϴ ǆ ϭϬ‐ϴ  ϲ.ϳϰ ǆ ϭϬ‐ϱ ϭϬ.ϴϴ ‐ϯ.ϯϮϬϰ A/G  ϯϯ/ϮϲϬ
“ϱ_ϰϱϯϭϲϵ  ϭ.ϴϯ ǆ ϭϬ‐ϵ  ϳ.ϳϴ ǆ ϭϬ‐ϲ ϭϮ.ϰϭ ‐ϯ.ϲϰϳϰ A/G  ϯϮ/Ϯϳϲ
“ϱ_ϱϳϰϵϮϲ  ϭ.Ϯϯ ǆ ϭϬ‐ϴ  ϯ.ϱϵ ǆ ϭϬ‐ϱ ϭϭ.ϯϲ ϯ.ϯϬϭϭ C/T  Ϯϲϰ/ϯϱ
“ϱ_ϳϬϰϯϯϲ  Ϯ.ϭϭ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϭ.ϳϭ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϲ.ϯϯ ϭ.ϵϯϴϬ A/G  ϮϯϬ/ϲϳ
“ϱ_ϳϱϵϬϰϴ  ϭ.ϰϱ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϭ.Ϯϵ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϲ.ϰϰ ‐ϭ.ϵϳϴϵ C/T  ϲϱ/ϮϮϳ
“ϱ_ϳϲϭϬϲϭ  ϯ.ϲϭ ǆ ϭϬ‐ϱ  Ϯ.ϲϯ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϵϬ ϭ.ϲϰϴϴ C/T  ϭϵϭ/ϭϬϮ
“ϱ_ϳϲϭϬϲϯ  ϰ.Ϭϯ ǆ ϭϬ‐ϱ  Ϯ.ϲϳ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϴϮ ‐ϭ.ϲϯϱϭ C/T  ϭϬϯ/ϭϵϭ
“ϱ_ϳϲϭϬϳϲ  ϰ.Ϭϯ ǆ ϭϬ‐ϱ  Ϯ.ϲϳ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϴϮ ϭ.ϲϯϱϭ C/T  ϭϵϭ/ϭϬϯ
“ϱ_ϴϰϵϯϯϱ  ϱ.ϰϮ ǆ ϭϬ‐ϲ  ϱ.Ϯϲ ǆ ϭϬ‐ϯ ϳ.Ϯϳ Ϯ.ϵϱϬϲ C/T  ϮϴϬ/Ϯϱ
“ϱ_ϴϱϬϭϴϬ  ϭ.ϱϮ ǆ ϭϬ‐ϳ  ϯ.ϭϲ ǆ ϭϬ‐ϰ ϵ.ϰϳ ‐ϯ.ϭϰϯϰ C/G  ϯϮ/ϮϳϮ
“ϱ_ϵϬϰϯϳϮ  Ϯ.ϰϯ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϭ.ϴϲ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϲ.Ϯϲ Ϯ.ϬϭϰϮ G/T  ϮϰϮ/ϱϬ
“ϱ_ϵϯϰϬϵϯ  ϭ.ϳϰ ǆ ϭϬ‐ϳ  ϯ.ϭϲ ǆ ϭϬ‐ϰ ϭϭ.ϱϱ ‐ϯ.ϰϯϱϮ A/T  Ϯϲ/ϮϮϴ
“ϱ_ϭϮϬϬϵϲϭ  Ϯ.ϰϮ ǆ ϭϬ‐ϳ  ϯ.ϵϮ ǆ ϭϬ‐ϰ ϳ.ϰϰ ‐Ϯ.ϳϮϬϯ A/G  ϯϰ/Ϯϳϰ
“ϱ_ϭϮϬϬϵϲϰ  Ϯ.ϰϵ ǆ ϭϬ‐ϲ  Ϯ.ϱϵ ǆ ϭϬ‐ϯ ϳ.ϰϰ ‐Ϯ.ϳϮϬϯ C/G  ϯϰ/Ϯϳϰ
“ϱ_ϭϮϬϬϵϳϭ  Ϯ.ϰϵ ǆ ϭϬ‐ϲ  Ϯ.ϱϵ ǆ ϭϬ‐ϯ ϳ.ϰϰ Ϯ.ϳϮϬϯ G/T  Ϯϳϰ/ϯϰ
“ϱ_ϭϮϮϰϭϳϴ  Ϯ.ϰϵ ǆ ϭϬ‐ϲ  Ϯ.ϱϵ ǆ ϭϬ‐ϯ ϲ.ϰϮ ‐Ϯ.ϰϲϭϴ A/G  ϯϯ/Ϯϳϱ
“ϱ_ϭϱϬϵϮϭϲ  ϰ.ϱϯ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.ϬϬ ǆ ϭϬ‐ϭ  ϰ.Ϯϭ ϭ.ϯϵϮϱ G/T  ϭϮϱ/ϭϲϴ
“ϭϭ_ϭϱϰϭϯϯϬϭ  ϴ.ϯϮ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.ϴϳ ǆ ϭϬ‐ϭ ϰ.Ϯϲ ϭ.ϲϮϳϲ G/T  ϮϬϱ/ϲϬ
“ϭϭ_ϭϱϰϮϯϯϭϳ  ϱ.ϱϲ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.Ϯϱ ǆ ϭϬ‐ϭ ϰ.Ϯϯ ϭ.ϱϳϰϮ A/G  ϮϮϮ/ϲϴ
“ϭϭ_Ϯϱϱϵϭϭϯϰ  ϱ.ϰϳǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.Ϯϱ ǆ ϭϬ‐ϭ  ϰ.Ϭϯ ‐Ϯ.ϱϰϲϴ G/T  Ϯϴϭ/ϭϵ
Sϭϭ_Ϯϴϰϴϯϵϴϳ  ϭ.ϬϮ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϱ.Ϯϰǆ ϭϬ‐Ϯ  ϱ.ϲϭ ‐ϯ.Ϭϰϯϲ C/T  Ϯϲϳ/ϭϲ
“ϭϭ_ϮϴϲϱϮϮϴϯ  ϴ.ϰϴ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.ϴϳ ǆ ϭϬ‐ϭ  ϯ.ϴϮ ‐ϭ.ϵϵϴϭ A/C  Ϯϲϵ/ϯϳ
“ϭϭ_ϮϴϴϱϮϱϱϳ  ͹.2ͺ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.ϳϮ ǆ ϭϬ‐ϭ  ϯ.ϳϮ Ϯ.ϰϴϯϳ G/T  ϭϴ/Ϯϵϱ
“ϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϬϬ  ϲ.ϵϴ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.ϲϴ ǆ ϭϬ‐ϭ  ϰ.Ϯϲ ‐Ϯ.ϱϳϴϭ C/T  Ϯϯϵ/ϭϳ
“ϭϭ_ϮϴϴϳϬϰϬϯ  ϰ.ϲϴ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.ϬϬ ǆ ϭϬ‐ϭ  ϰ.ϲϵ ϭ.ϵϵϱϰ C/T  ϰϬ/Ϯϭϯ
“ϭϭ_ϮϴϵϮϬϯϬϯ  ϯ.ϭϲ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϭ.ϰϰ ǆ ϭϬ‐ϭ ϰ.ϳϬ Ϯ.ϴϯϮϯ A/C  ϭϲ/Ϯϭϲ
“ϭϭ_Ϯϴϵϳϳϲϵϭ  ϲ.Ϯϴ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.ϰϳ ǆ ϭϬ‐ϭ ϰ.Ϭϱ ϭ.ϴϴϮϮ C/T  ϰϮ/Ϯϱϴ

a  PhǇsiĐal  ĐooƌdiŶate  of  ŵaƌkeƌ,  Ŷuŵďeƌ  folloǁiŶg  “  desigŶates  Đhƌoŵosoŵe,  Ŷuŵďeƌ  folloǁiŶg  uŶdeƌsĐoƌe 
desigŶates the phǇsiĐal loĐatioŶ oŶ the Đhƌoŵosoŵe iŶ ďp.   



 
   

ϮϮϳ 
 

ď Thƌeshold foƌ sigŶifiĐaŶĐe P ≤ Ϭ.ϬϬϭ 
Đ Measuƌe of sigŶifiĐaŶĐe iŶ teƌŵs of the false disĐoǀeƌǇ ƌate.  
d ‘Ϯ estiŵates the peƌĐeŶt of ǀaƌiaŶĐe iŶ PXOϵϵA pHMϭ::EV disease due to the giǀeŶ ŵaƌkeƌ. 
e EffeĐt estiŵate Đoŵpaƌes pheŶotǇpes, aǀeƌage lesioŶ leŶgths ;ĐŵͿ, ǁith ĐoŶtƌastiŶg “NP allele. Negatiǀe effeĐts 
ĐoƌƌespoŶd to a deĐƌease iŶ lesioŶ leŶgth aŶd a positiǀe effeĐt ĐoƌƌespoŶds to aŶ iŶĐƌease iŶ lesioŶ leŶgth.  
f Allele  ƌepƌeseŶts  the  “NP  allele  assoĐiated ǁith  the ŵeasuƌed  effeĐt  estiŵate  iŶ  the  Ŷuŵeƌatoƌ  ;EffeĐt  alleleͿ 
ǁheƌeas the Null allele is iŶ the deŶoŵiŶatoƌ.  
g Allele ƌatio ƌepƌeseŶts the ƌatio of AILs ǁith the EffeĐt/Null allele as defiŶed iŶ Allele ĐoluŵŶ.  
 
   



 
   

ϮϮϴ 
 

Taďle S.A.ϲ. “igŶifiĐaŶt “NPs iŶ iŶdiĐa MAGIC populatioŶ assoĐiated ǁith disease ƌesistaŶĐe to Xoo PXOϵϵA 
pHMϭ::talϳď.  The  ŵost  sigŶifiĐaŶt  “NP  iŶ  eaĐh  ƌegioŶ  aƌe  desigŶated  iŶ  ďold  aŶd  “NP  ŵaƌkeƌs  that 
oǀeƌlapped ǁith iŶteƌǀal ŵappiŶg QTL aƌe shaded iŶ gƌaǇ. 

aPhǇsiĐal  ĐooƌdiŶate  of  ŵaƌkeƌ,  Ŷuŵďeƌ  folloǁiŶg  “  desigŶates  Đhƌoŵosoŵe,  Ŷuŵďeƌ  folloǁiŶg  uŶdeƌsĐoƌe 
desigŶates the phǇsiĐal loĐatioŶ oŶ the Đhƌoŵosoŵe iŶ ďp.   
ď Thƌeshold foƌ sigŶifiĐaŶĐe P ≤ Ϭ.ϬϬϭ 
Đ Measuƌe of sigŶifiĐaŶĐe iŶ teƌŵs of the false disĐoǀeƌǇ ƌate.  
d ‘Ϯ estiŵates the peƌĐeŶt of ǀaƌiaŶĐe iŶ PXOϵϵA pHMϭ::Talϳď disease due to the giǀeŶ ŵaƌkeƌ. 
e EffeĐt estiŵate Đoŵpaƌes pheŶotǇpes, aǀeƌage lesioŶ leŶgths ;ĐŵͿ, ǁith ĐoŶtƌastiŶg “NP allele. Negatiǀe effeĐts 
ĐoƌƌespoŶd to a deĐƌease iŶ lesioŶ leŶgth aŶd a positiǀe effeĐt ĐoƌƌespoŶds to aŶ iŶĐƌease iŶ lesioŶ leŶgth.  
f Allele  ƌepƌeseŶts  the  “NP  allele  assoĐiated ǁith  the ŵeasuƌed  effeĐt  estiŵate  iŶ  the  Ŷuŵeƌatoƌ  ;EffeĐt  alleleͿ 
ǁheƌeas the Null allele is iŶ the deŶoŵiŶatoƌ.  
g Allele ƌatio ƌepƌeseŶts the ƌatio of AILs ǁith the EffeĐt/Null allele as defiŶed iŶ Allele ĐoluŵŶ.  
 
 

Maƌkeƌ a  P‐ǀalue ď  Ƌ‐ǀalue Đ RϮ d  EffeĐt Estiŵate e Allele f Allele Ratio g

“ϱ_ϭϬϯϮϯϳ  ϱ.ϴϲ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϰ.ϳϰ ǆ ϭϬ‐ϯ ϱ.ϳϲ ‐Ϯ.Ϯϭϴϭ C/T ϱϵ/Ϯϯϲ 
Sϱ_ϮϮϳϭϴϳ  ϯ.ϴϵ ǆ ϭϬ‐ϵ  ϯ.ϲϬ ǆ ϭϬ‐ϱ ϭϮ.Ϯϲ ‐ϰ.ϯϰϳϳ A/C ϯϯ/Ϯϲϴ 
“ϱ_Ϯϴϱϴϯϰ  ϰ.ϯϳ ǆ ϭϬ‐ϴ  ϭ.Ϭϲ ǆ ϭϬ‐ϰ ϭϬ.ϱϭ ‐ϰ.ϭϳϲϬ A/G ϯϬ/Ϯϳϱ 
“ϱ_ϯϰϳϯϮϴ  ϵ.Ϭϲ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϲ.Ϯϴ ǆ ϭϬ‐ϰ ϱ.ϯϰ Ϯ.ϭϳϱϳ A/G Ϯϯϳ/ϲϬ 
“ϱ_ϯϱϯϭϲϱ  ϳ.ϰϮ ǆ ϭϬ‐ϵ  ϯ.ϲϬ ǆ ϭϬ‐ϱ ϭϭ.ϲϱ ϰ.ϭϯϵϯ C/T Ϯϲϳ/ϯϱ 
“ϱ_ϯϲϱϴϳϭ  ϰ.ϯϭ ǆ ϭϬ‐ϰ  Ϯ.ϳϯ ǆ ϭϬ‐ϭ ϰ.ϲϵ ‐Ϯ.ϬϮϵϬ A/G ϱϮ/Ϯϭϳ 
“ϱ_ϰϰϬϲϰϰ  ϯ.ϮϮ ǆ ϭϬ‐ϴ  ϵ.ϯϵ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϭϭ.Ϯϵ ‐ϰ.ϭϮϮϭ A/G ϯϯ/Ϯϱϴ 
“ϱ_ϰϱϯϭϲϵ  ϱ.ϭϳ ǆ ϭϬ‐ϵ  ϯ.ϲϬ ǆ ϭϬ‐ϱ ϭϭ.ϵϭ ‐ϰ.ϰϭϳϮ A/G ϯϮ/Ϯϳϰ 
“ϱ_ϱϳϰϵϮϲ  Ϯ.ϰϲ ǆ ϭϬ‐ϴ  ϴ.ϵϳ ǆ ϭϬ‐ϱ ϭϭ.ϭϴ ϰ.ϬϯϯϬ C/T ϮϲϮ/ϯϱ 
“ϱ_ϴϰϵϯϯϱ  ϰ.ϱϱ ǆ ϭϬ‐ϲ  ϳ.ϯϲ ǆ ϭϬ‐ϯ ϳ.ϲϯ ϯ.ϲϱϵϱ C/T Ϯϳϴ/Ϯϱ 
“ϱ_ϴϱϬϭϴϬ  ϱ.ϯϮ ǆ ϭϬ‐ϳ  ϭ.ϭϭ ǆ ϭϬ‐ϯ ϴ.ϳϯ ‐ϯ.ϳϯϵϬ C/G ϯϮ/ϮϳϬ 
“ϱ_ϵϬϰϯϳϮ  ϳ.ϴϴ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϱ.ϳϰ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϱϯ Ϯ.Ϯϵϳϭ G/T ϮϰϬ/ϱϬ 
“ϱ_ϵϯϰϬϵϯ  ϭ.Ϯϰ ǆ ϭϬ‐ϲ  Ϯ.Ϯϲ ǆ ϭϬ‐ϯ ϵ.ϱϭ ‐ϯ.ϵϳϬϯ A/T Ϯϲ/ϮϮϲ 
“ϱ_ϭϭϵϱϵϱϲ  ͻ.͸ͺ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϰ.ϴϲ ǆ ϭϬ‐ϭ ϯ.ϲϰ ‐ϭ.ϳϭϲϭ A/G ϲϴ/Ϯϯϲ 
“ϱ_ϭϮϬϬϵϲϭ  ϭ.ϳϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  Ϯ.Ϭϴ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϲ.Ϯϯ ‐ϯ.Ϭϴϱϱ A/G ϯϰ/ϮϳϮ 
“ϱ_ϭϮϬϬϵϲϰ  ϭ.ϳϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  Ϯ.Ϭϴ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϲ.Ϯϯ ‐ϯ.Ϭϴϱϱ C/G ϯϰ/ϮϳϮ 
“ϱ_ϭϮϬϬϵϳϭ  ϭ.ϳϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  Ϯ.Ϭϴ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϲ.Ϯϯ ϯ.Ϭϴϱϱ G/T ϮϳϮ/ϯϰ 
“ϱ_ϭϮϮϰϭϳϴ  ͸.͸ͷ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϱ.Ϭϵ ǆ ϭϬ‐Ϯ  ϱ.ϱϭ ‐Ϯ.ϴϭϯϳ A/G ϯϯ/Ϯϳϯ 

“ϱ_ϭϮϱϴϬϱϭ  ϴ.ϲϱ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϰ.ϲϳ ǆ ϭϬ‐ϭ ϯ.ϳϮ ‐ϭ.ϳϯϵϵ G/T ϲϳ/Ϯϯϱ 
“ϱ_ϭϯϮϬϮϴϬ  ϱ.ϲϰ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϯ.ϰϮ ǆ ϭϬ‐ϭ ϰ.Ϭϯ ‐ϭ.ϴϭϯϵ A/G ϲϱ/Ϯϯϲ 
“ϴ_Ϯϳϳϰϭϳϵ  ϭ.ϰϰ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϵ.ϱϯ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϰ.ϴϳ ‐ϯ.ϱϰϯϲ A/G ϭϲ/ϮϵϬ 
Sϴ_Ϯϳϳϴϰϵϱ  ϱ.ϮϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϰ.ϰϲ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϱϯ ‐ϯ.ϳϳϰϱ C/T ϭϲ/Ϯϴϴ 
Sϴ_Ϯϳϳϴϰϵϲ  ϱ.ϮϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϰ.ϰϲ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϱϯ ϯ.ϳϳϰϱ C/T Ϯϴϴ/ϭϲ 
Sϴ_Ϯϳϳϴϰϵϳ  ϱ.ϮϮ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϰ.ϰϲ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϱ.ϱϯ ‐ϯ.ϳϳϰϱ G/T ϭϲ/Ϯϴϴ 
“ϭϭ_ϮϴϲϵϳϮϱϬ  ͹.ͷͺ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϰ.ϰϭ ǆ ϭϬ‐ϭ ϯ.ϴϮ Ϯ.ϱϰϴϴ C/G ϯϲ/Ϯϲϴ 
“ϭϮ_ϮϯϬϲϬϰϵϭ  ͺ.ͻͶ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϰ.ϲϳ ǆ ϭϬ‐ϭ ϰ.ϬϮ ϭ.ϴϰϮϴ A/G ϵϲ/ϭϴϮ 
SϭϮ_ϮϯϬϵϮϬϰϯ  ϰ.Ϭϰ ǆ ϭϬ‐ϱ  ϰ.Ϯϭ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϲ.ϭϮ ‐Ϯ.Ϯϳϳϯ C/T ϭϵϲ/ϵϯ 
“ϭϮ_ϮϯϭϮϬϭϱϭ  Ϯ.ϱϳ ǆ ϭϬ‐ϱ  Ϯ.ϴϴ ǆ ϭϬ‐Ϯ ϲ.ϰϯ Ϯ.ϯϵϯϰ A/G ϵϭ/ϭϵϳ 
“ϭϮ_ϮϯϴϮϱϵϭϰ  ϴ.ϵϴ ǆ ϭϬ‐ϰ  ϰ.ϲϳ ǆ ϭϬ‐ϭ ϰ.ϭϳ ϭ.ϴϯϳϵ C/T ϮϬϳ/ϴϯ 



 

ϮϮϵ 
 

Taďle S.A.ϳ. QTL deteĐtioŶ foƌ ƌesistaŶĐe to Xoo PXOϵϵA pHMϭ::EV iŶ iŶdiĐa MAGIC populatioŶ ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. Wald statistiĐ foƌ test that Ŷo 
paƌeŶts haǀe effeĐts oŶ tƌait ;Wald, ϳ dfͿ. PaƌeŶtal souƌĐe of ƌesistaŶĐe deteƌŵiŶed ďǇ fouŶdeƌ effeĐts estiŵates ƌelatiǀe to I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐Ϯď‐ϭ‐ϭ. 
QTL Đoƌƌoďoƌated ǁith sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated “NP ŵaƌkeƌs fƌoŵ GWA“ aƌe highlighted iŶ gƌeǇ. 

 
Ώ ĐM, ƌepƌeseŶts the geŶetiĐ distaŶĐe iŶ ĐeŶtiŵoƌgaŶs 
ΐ Mƌk, ƌepoƌt the left aŶd ƌight phǇsiĐal positioŶ of the “NP ŵaƌkeƌs that eŶĐoŵpass a QTL, the Ŷuŵďeƌ folloǁiŶg “ is the Đhƌoŵosoŵe Ŷuŵďeƌ folloǁed ďǇ the 
ďp ĐooƌdiŶate of the “NP as iŶfeƌƌed ďǇ the M“Uϳ NippoŶďaƌe ƌefeƌeŶĐe geŶoŵe. 
¶ Wald, Wald statistiĐ foƌ test that Ŷo paƌeŶts haǀe effeĐts oŶ tƌait ;Wald, ϳ dfͿ. 
   

QTL  Chƌ Wald¶ P ‐ǀalue PheŶotǇpiĐ
;ĐMΏͿ Left Mƌkΐ Right Mƌk Left Mƌk Right Mƌk ;ĐMͿ ;kďͿ ǀaƌiaŶĐe ;%Ϳ

ƋPXOϵϵA‐ϭ ϭ ϭϱϱ.ϲϵ “ϭ_ϯϴϲϯϲϰϵϳ “ϭ_ϯϴϵϰϵϵϱϴ “ϭ_ϯϳϴϬϮϭϮϬ “ϭ_ϰϬϵϴϱϱϲϴ ϭϮ.ϳϯ ϯ,ϭϴϯ Ϯϰ.ϯϴ ϵ.ϴE‐Ϭϰ ϱ.Ϯϰ I‘ϳϳ aŶd “H)‐Ϯ
ƋPXOϵϵA‐ϱ ϱ ϭ.Ϯϵ “ϱ_ϯϱϯϭϲϱ “ϱ_ϯϲϭϬϴϬ “ϱ_ϯϰϳϯϮϴ “ϱ_ϱϰϮϭϵϯ Ϭ.ϳϴ ϭϵϱ ϲϱ.Ϯϰ ϭ.ϯE‐ϭϭ ϭϱ.ϲϱ P“B‘Đ ϴϮ
ƋPXOϵϵA‐ϳ ϳ ϰ.ϯϰ “ϳ_ϭϭϯϰϵϭϯ “ϳ_ϭϭϴϲϰϮϬ “ϳ_ϭϭϭϳϴϰϰ “ϳ_ϭϳϭϮϳϰϵ Ϯ.ϯϴ ϱϵϱ Ϯϲ.ϬϮ ϱ.ϬE‐Ϭϰ ϱ.ϳϭ I‘ϰϲ
ƋPXOϵϵA‐ϴ ϴ ϭϭϬ.Ϯ “ϴ_ϮϳϱϴϯϯϳϮ “ϴ_ϮϳϲϬϮϳϯϬ “ϴ_ϮϳϱϮϭϬϲϯ “ϴ_ϮϳϳϯϯϴϵϬ Ϭ.ϴϱ Ϯϭϯ Ϯϲ.ϭϵ ϰ.ϳE‐Ϭϰ ϱ.ϳϲ Fed ϱϬ
ƋPXOϵϵA‐ϭϬ‐ϭ ϭϬ ϴ.ϯϯ “ϭϬ_ϮϭϱϴϯϮϳ “ϭϬ_Ϯϭϴϱϰϵϵ “ϭϬ_ϭϬϴϯϬϮϮ “ϭϬ_ϮϮϵϵϵϳϵ ϰ.ϴϳ ϭ,Ϯϭϳ Ϯϱ.ϰϳ ϲ.ϯE‐Ϭϰ ϱ.ϱϱ Fed ϱϬ
ƋPXOϵϵA‐ϭϬ‐Ϯ ϭϬ ϳϵ.Ϭϵ “ϭϬ_ϭϵϴϰϳϱϴϭ “ϭϬ_ϭϵϴϵϭϭϲϯ “ϭϬ_ϭϵϱϴϬϲϵϲ “ϭϬ_ϭϵϵϭϲϳϰϬ ϭ.ϯϰ ϯϯϲ ϯϯ.ϱϲ Ϯ.ϭE‐Ϭϱ ϳ.ϴ Fed ϱϬ
ƋPXOϵϵA‐ϭϭ ϭϭ ϲϵ.Ϯϲ “ϭϭ_ϭϳϯϭϲϰϲϴ “ϭϭ_ϭϳϯϮϯϴϮϰ “ϭϭ_ϭϳϮϯϬϳϬϮ “ϭϭ_ϭϳϯϱϮϯϳϭ Ϭ.ϰϵ ϭϮϮ ϯϮ.ϲϲ ϯ.ϭE‐Ϭϱ ϳ.ϱϱ “H)‐Ϯ
ƋPXOϵϵA‐ϭϮ‐ϭ ϭϮ Ϯϲ.ϰϰ “ϭϮ_ϲϳϯϯϱϰϬ “ϭϮ_ϲϳϱϱϵϴϭ “ϭϮ_ϰϵϵϭϬϱϰ “ϭϮ_ϲϵϭϯϳϬϳ ϳ.ϲϵ ϭ,ϵϮϯ ϯϯ.ϳϮ ϭ.ϵE‐Ϭϱ ϳ.ϴϰ Fed ϱϬ
ƋPXOϵϵA‐ϭϮ‐Ϯ ϭϮ ϱϰ.ϱϱ “ϭϮ_ϭϯϲϵϲϴϬϭ “ϭϮ_ϭϯϳϲϮϯϵϲ “ϭϮ_ϵϭϴϮϳϵϰ “ϭϮ_ϭϰϳϮϮϱϲϮ ϮϮ.ϭϲ ϱ,ϱϰϬ Ϯϵ.Ϭϯ ϭ.ϰE‐Ϭϰ ϲ.ϱϲ I‘ϰϲ aŶd “H)‐Ϯ

QTL positioŶ SuppoƌtiŶg iŶteƌǀal  IŶteƌǀal size FouŶdeƌ ǁith 
laƌgest R effeĐt



 
   

ϮϯϬ 
 

Taďle S.A.ϴ. QTL deteĐtioŶ foƌ ƌesistaŶĐe to Xoo PXOϵϵA pHMϭ::Talϳď iŶ iŶdiĐa MAGIC populatioŶ ;P‐ǀalue < Ϭ.ϬϬϭͿ. PaƌeŶtal souƌĐe of ƌesistaŶĐe 
deteƌŵiŶed ďǇ fouŶdeƌ effeĐts estiŵates ƌelatiǀe to I‘ϰϱϰϮϳ‐ϮB‐Ϯ‐Ϯď‐ϭ‐ϭ. QTL Đoƌƌoďoƌated ǁith sigŶifiĐaŶtlǇ assoĐiated “NP ŵaƌkeƌs fƌoŵ GWA“ 
aƌe highlighted iŶ gƌeǇ. 

 
Ώ ĐM, ƌepƌeseŶts the geŶetiĐ distaŶĐe iŶ ĐeŶtiŵoƌgaŶs 
ΐ Mƌk, ƌepoƌt the left aŶd ƌight phǇsiĐal positioŶ of the “NP ŵaƌkeƌs that eŶĐoŵpass a QTL, the Ŷuŵďeƌ folloǁiŶg “ is the Đhƌoŵosoŵe Ŷuŵďeƌ folloǁed ďǇ the 
ďp ĐooƌdiŶate of the “NP as iŶfeƌƌed ďǇ the M“Uϳ NippoŶďaƌe ƌefeƌeŶĐe geŶoŵe. 
¶ Wald, ƌepoƌts the Wald statistiĐal test ǀalue of eaĐh QTL deteĐted ďased oŶ the saŵple estiŵate.  
§ PheŶtoǇpiĐ ǀaƌiaŶĐe ;%Ϳ 
 

 

   

QTL  Chƌ Wald¶ P ‐ǀalue PheŶotǇpiĐ
;ĐMΏͿ Left Mƌkΐ Right Mƌk Left Mƌk Right Mƌk ;ĐMͿ ;kďͿ ǀaƌiaŶĐe ;%Ϳ

Ƌtalϳď ‐ϭ ϭ ϯϰ.ϵϳ “ϭ_ϴϳϲϳϲϴϮ “ϭ_ϴϳϳϬϳϱϯ “ϭ_ϳϱϳϬϵϳϴ “ϭ_ϵϬϬϭϮϳϲ ϱ.ϳϮ ϭ,ϰϯϬ Ϯϲ.Ϯϵ ϰ.ϱE‐Ϭϰ ϱ.ϴϰ “H)‐Ϯ
Ƌtalϳď ‐ϯ ϯ ϭϴ.ϭϵ “ϯ_ϰϳϳϭϳϴϯ “ϯ_ϰϳϳϱϵϲϴ “ϯ_ϭϮϳϬϵϰϯ “ϯ_ϲϰϵϰϮϱϵ ϮϬ.ϴϵ ϱ,ϮϮϯ Ϯϴ.ϱϴ ϭ.ϳE‐Ϭϰ ϲ.ϰϵ “aŵďha
Ƌtalϳď ‐ϱ ϱ ϭ.Ϯϲ “ϱ_ϯϰϳϯϮϴ “ϱ_ϯϱϯϭϲϱ “ϱ_ϯϳϴϳϴ “ϱ_ϱϳϰϵϮϲ Ϯ.ϭϱ ϱϯϳ ϱϭ.ϵϰ ϲ.ϬE‐Ϭϵ ϭϮ.ϲϯ P“B‘Đ ϴϮ
Ƌtalϳď ‐ϴ ϴ ϭϬ.ϵϭ “ϴ_Ϯϳϳϴϱϰϴ “ϴ_Ϯϵϭϯϵϭϴ “ϴ_ϮϮϬϴϵϭϴ “ϴ_Ϯϵϭϯϵϭϴ Ϯ.ϴϮ ϳϬϱ ϯϭ.ϰϴ ϱ.ϭE‐Ϭϱ ϳ.ϯ “H)‐Ϯ
Ƌtalϳď ‐ϭϬ‐ϭ ϭϬ ϱ.ϯϮ “ϭϬ_ϭϯϴϭϳϲϯ “ϭϬ_ϭϰϬϳϬϱϲ “ϭϬ_ϭϬϴϯϬϮϮ “ϭϬ_ϮϮϵϵϵϳϵ ϰ.ϴϳ ϭ,Ϯϭϳ Ϯϱ.ϱϮ ϲ.ϭE‐Ϭϰ ϱ.ϲϮ P“B‘Đ ϭϱϴ
Ƌtalϳď ‐ϭϬ‐Ϯ ϭϬ ϳϴ.Ϭϵ “ϭϬ_ϭϵϱϴϬϲϵϲ “ϭϬ_ϭϵϱϵϴϵϯϯ “ϭϬ_ϭϵϮϮϵϯϳϭ “ϭϬ_ϮϬϬϴϮϯϯϳ ϯ.ϰϭ ϴϱϯ Ϯϲ.ϳϱ ϯ.ϳE‐Ϭϰ ϱ.ϵϳ Fed ϱϬ
Ƌtalϳď ‐ϭϭ ϭϭ ϱϵ.ϵϭ “ϭϭ_ϭϰϳϱϰϳϳϮ “ϭϭ_ϭϰϵϴϭϭϬϵ “ϭϭ_ϭϰϲϬϴϲϯϴ “ϭϭ_ϭϱϱϮϯϲϬϰ ϯ.ϲϲ ϵϭϱ Ϯϳ.Ϯϲ ϯ.ϬE‐Ϭϰ ϲ.ϭϮ I‘ϳϳ
Ƌtalϳď ‐ϭϮ‐ϭ ϭϮ ϳϴ.Ϯϭ “ϭϮ_ϭϵϲϳϲϯϯϳ “ϭϮ_ϭϵϲϴϳϲϳϴ “ϭϮ_ϭϵϰϱϮϰϴϭ “ϭϮ_ϭϵϴϯϲϵϭϮ ϭ.ϱϰ ϯϴϰ ϯϲ.ϴϭ ϱ.ϭE‐Ϭϲ ϴ.ϳϱ Fed ϱϬ
Ƌtalϳď ‐ϭϮ‐Ϯ ϭϮ ϵϮ.ϭϯ “ϭϮ_ϮϯϭϯϳϭϬϳ “ϭϮ_ϮϯϭϱϲϳϰϬ “ϭϮ_ϮϯϬϭϲϯϵϵ “ϭϮ_ϮϯϮϱϮϴϳϮ Ϭ.ϵϱ Ϯϯϲ ϯϰ.ϯϵ ϭ.ϱE‐Ϭϱ ϴ.Ϭϵ Fed ϱϬ

QTL positioŶ SuppoƌtiŶg iŶteƌǀal  IŶteƌǀal size FouŶdeƌ ǁith 
laƌgest R effeĐt



 
   

Ϯϯϭ 
 

Taďle S.A.ϵ. PheŶotǇpiĐ ƌespoŶse of ϭϱ MAGIC AILs ǁith ǀaƌiaŶt allele iŶ ƌesistaŶĐe loĐus ideŶtified oŶ Đhƌoŵosoŵe ϴ to Xoo PXOϵϵA pHMI::EV 
aŶd PXOϵϵA pHMI::talϳď. “haded ƌoǁs iŶdiĐate Ŷo sigŶifiĐaŶt diffeƌeŶĐes iŶ ŵeasuƌed lesioŶ leŶgth iŶ the pƌeseŶĐe of the ǀiƌuleŶĐe faĐtoƌ Talϳď. 

AIL  Na 

PXOϵϵA pHMI::EV  PXOϵϵA pHMI::tal7ď 
P‐ǀalue d LesioŶ LeŶgth ;ĐŵͿ ď  “td Eƌƌ Đ  LesioŶ LeŶgth ;ĐŵͿ  “td Eƌƌ 

ϭϯ  ϭϮ  ϭϭ.ϴϮ  Ϭ.ϱϳϮ  ϭϲ.ϯϮ  ϭ.ϮϰϮ  Ϭ.ϬϬϴϮ 
Ϯϰ  ϭϮ  ϭϱ.ϲϱ  Ϭ.ϲϵϯ  ϭϱ.ϱϱ  Ϭ.ϵϮϱ  Ϭ.ϵϯϮϴ NSe 

ϭϱϲ  ϭϮ  ϭϬ.Ϭϯ  ϭ.ϮϬϮ  ϭϭ.ϰϳ  ϭ.Ϭϲϰ  Ϭ.ϯϵϮϴ NS 
ϭϲϯ  ϭϮ  ϭϰ.ϴϱ  Ϭ.ϵϲϵ  ϭϰ.ϲϯ  Ϭ.ϵϬϴ  Ϭ.ϴϳϯϳ NS 
ϭϵϳ  ϭϮ  ϭϯ.Ϭϴ  Ϭ.ϵϳϮ  ϭϰ.ϲϮ  ϭ.ϭϭϮ  Ϭ.ϯϮϯϳ NS 
ϮϭϬ  ϭϰ  ϭϱ.ϵϯ  ϭ.ϵϵϴ  ϭϱ.Ϯϱ  Ϭ.ϳϬϭ  Ϭ.ϳϮϰϯ NS 
Ϯϭϵ  ϭϮ  ϭϭ.ϯϳ  ϭ.ϱϲϰ  ϭϲ.ϴϬ  ϭ.ϲϮϯ  Ϭ.Ϭϯϲϲ 
ϮϮϮ  ϭϮ  ϭϯ.ϭϯ  ϭ.Ϭϰϳ  ϭϰ.ϯϯ  ϭ.ϭϬϲ  Ϭ.ϰϰϵϬ NS 
ϮϮϱ  ϴ  ϵ.ϳϬ  Ϭ.ϴϴϮ  ϭϭ.ϲϬ  ϭ.ϱϯϳ  Ϭ.ϯϮϰϴ NS 
ϮϮϵ  ϭϮ  ϭϮ.ϳϬ  ϭ.ϭϮϭ  ϭϳ.Ϯϯ  ϭ.ϯϱϭ  Ϭ.ϬϮϳϯ 
Ϯϯϰ  ϭϮ  ϭϮ.ϯϱ  Ϭ.ϵϮϳ  ϭϮ.ϵϮ  ϭ.ϱϮϴ  Ϭ.ϳϱϳϳ NS 
Ϯϯϳ  ϭϮ  ϰ.ϱϬ  Ϭ.ϳϰϯ  ϰ.Ϯϳ  Ϭ.ϴϬϰ  Ϭ.ϴϯϱϱ NS 
ϮϱϬ  ϭϬ  ϭϰ.ϰϬ  ϭ.ϰϲϱ  ϭϱ.ϲϱ  ϭ.Ϯϴϳ  Ϭ.ϱϲϳϮ NS 
Ϯϲϳ  ϭϮ  ϭϮ.ϯϴ  Ϭ.ϵϵϬ  ϭϯ.ϭϴ  Ϭ.ϴϭϯ  Ϭ.ϱϰϲϯ NS 

NippoŶďaƌe  ϭϮ  ϭϯ.ϬϬ Ϭ.ϲϰϳ ϭϳ.Ϯϱ  Ϭ.ϵϳϮ Ϭ.ϬϬϰϱ
a N ƌepƌeseŶts the Ŷuŵďeƌ of ŵeasuƌeŵeŶts ŵade peƌ AIL. “iǆ plaŶts ;ďiologiĐal ƌepliĐatesͿͿ aŶd tǁo leaǀes peƌ plaŶts ǁeƌe ŵeasuƌed. 
ď LesioŶ leŶgth ƌepƌeseŶts the ŵeaŶ of all ŵeasuƌeŵeŶts ƌeĐoƌded. 
Đ “td Eƌƌ iŶdiĐates the “taŶdaƌd Eƌƌoƌ fƌoŵ the ŵeaŶ iŶ Đŵ. 
d P‐ǀalue iŶdiĐate the leǀel of diffeƌeŶĐe iŶ lesioŶ leŶgths ďetǁeeŶ AILs iŶoĐulated ǁith PXOϵϵA pHMI::EV aŶd PXOϵϵA pHMI::talϳď as deteƌŵiŶed ďǇ oŶe‐ ǁaǇ 
ANOVA. 
e NS, ƌepƌeseŶts Ŷo‐sigŶifiĐaŶĐe iŶdiĐatiŶg the loss of eŶhaŶĐed susĐeptiďilitǇ oďseƌǀed iŶ the pƌeseŶĐe of talϳď oďseƌǀed iŶ liŶes ϭϯ, Ϯϭϵ, ϮϮϵ, aŶd NippoŶďaƌe



 

ϮϯϮ 
 

ABB‘EVIATION“ 

 

AIL       AdǀaŶĐed iŶteƌĐƌoss liŶe 

BB       BaĐteƌial ďlight 

BL“       BaĐteƌial leaf stƌeak 

ďp       ďasepaiƌ 

B“‘      Bƌoad‐speĐtƌuŵ ƌesistaŶĐe 

BTB       BƌiĐ‐a‐ďƌaĐ, tƌaŵtƌaĐk, ďƌoad Đoŵpleǆ doŵaiŶ 

ĐM       CeŶtiŵoƌgaŶ 

C‘M       Đis‐ƌegulatoƌǇ ŵodule 

D‘‐geŶe     DefeŶse ƌespoŶse geŶe 

EBE       EffeĐtoƌ‐ďiŶdiŶg eleŵeŶt 

ETI       EffeĐtoƌ‐tƌiggeƌed iŵŵuŶitǇ 

ET“       EffeĐtoƌ‐tƌiggeƌed susĐeptiďilitǇ 

GWA“      GeŶoŵe‐ǁide assoĐiatioŶ studǇ 

IM       IŶteƌǀal ŵappiŶg 

Kď       Kilo ďasepaiƌ 

LL       LesioŶ leŶgth 

L‘‘       LeuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat 

L“‐MeaŶs    Least sƋuaƌe ŵeaŶs 

MAGIC     Multi‐paƌeŶt adǀaŶĐed geŶeƌatioŶ iŶteƌ‐Đƌoss populatioŶ 

MAMP     MiĐƌoďial‐assoĐiated ŵoleĐulaƌ patteƌŶs 

MATH      MepƌiŶ aŶd T‘AF hoŵologǇ doŵaiŶ 

Mď       Mega ďasepaiƌ 

MLM       Miǆed liŶeaƌ ŵodel 

NL‘       NuĐleotide‐ďiŶdiŶg leuĐiŶe‐ƌiĐh ƌepeat pƌoteiŶ 



 
   

Ϯϯϯ 
 

PAMP      PathogeŶ‐assoĐiated ŵoleĐulaƌ patteƌŶs 

P‘‘       PatteƌŶ ƌeĐogŶitioŶ ƌeĐeptoƌ 

PTI       PAMP‐tƌiggeƌed iŵŵuŶitǇ 

QTL       QuaŶtitatiǀe tƌait loĐi 

R geŶe      ‘esistaŶĐe geŶe 

‘VD       ƌepeat ǀaƌiaďle di‐ƌesidue 

S geŶe      “usĐeptiďilitǇ geŶe 

“NP       “iŶgle ŶuĐleotide polǇŵoƌphisŵ 

TAL effeĐtoƌ     TƌaŶsĐƌiptioŶ aĐtiǀatoƌ‐like effeĐtoƌ 

T““       TƌaŶsĐƌiptioŶ staƌt site 

XoĐ       XaŶthoŵoŶas oƌǇzae pǀ. oƌǇziĐola 

Xoo       XaŶthoŵoŶas oƌǇzae pǀ. oƌǇzae 

 

 
 


