Supplementary tables
[bookmark: _Hlk122024212]Table S1. Root angle to sowing plane (RASP) distribution data. Data are in root volume %.
	
	Angle range (°)

	Root ID
	0-15
	16-30
	31-45
	46-60
	61-75
	76-90

	ISS1
	52.0
	34.8
	5.0
	0.3
	3.9
	4.0

	ISS2
	19.6
	33.3
	28.1
	13.9
	4.5
	0.5

	ISS3
	37.9
	16.2
	17.4
	9.3
	13.7
	5.5

	ISS4
	30.4
	21.9
	3.8
	5.5
	13.1
	25.4

	ISS5
	22.2
	30.2
	25.7
	17.1
	4.5
	0.2

	ISS6
	19.9
	14.2
	6.8
	8.5
	50.6
	0.0

	ISS7
	5.9
	16.1
	7.7
	33.5
	27.2
	9.5

	ISS8
	26.3
	14.9
	21.2
	13.2
	16.3
	8.0

	ISS9
	16.6
	2.8
	6.6
	18.9
	45.1
	10.0

	ISS10
	43.2
	48.7
	8.1
	0.0
	0.0
	0.0

	mean
	27.4
	23.3
	13.0
	12.0
	17.9
	6.3

	st.dev
	13.7
	13.3
	9.2
	9.9
	17.7
	7.8

	st.err
	4.3
	4.2
	2.9
	3.1
	5.6
	2.5

	CL1
	18.1
	37.7
	23.3
	18.4
	2.5
	0.0

	CL2
	0.0
	11.9
	10.6
	16.1
	30.3
	31.1

	CL3
	7.2
	17.3
	29.9
	22.3
	17.8
	5.5

	CL4
	29.9
	31.4
	19.8
	11.8
	7.0
	0.0

	CL5
	96.0
	4.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	CL6
	35.9
	13.7
	7.2
	3.7
	15.8
	23.8

	CL7
	16.8
	10.5
	12.7
	13.3
	36.3
	10.4

	CL8
	19.5
	53.2
	13.2
	13.5
	0.4
	0.1

	CL9
	15.2
	20.6
	17.3
	25.0
	21.8
	0.1

	CL10
	29.4
	14.3
	28.0
	21.0
	7.2
	0.1

	CL11
	26.5
	32.8
	7.8
	15.6
	17.3
	0.0

	CL12
	43.9
	5.3
	7.3
	21.0
	14.1
	8.4

	mean
	28.2
	21.1
	14.7
	15.1
	14.2
	6.6

	st.dev
	24.5
	14.8
	9.1
	7.4
	11.5
	10.5

	st.err
	7.4
	4.5
	2.7
	2.2
	3.5
	3.2

	
	
	
	
	
	
	

	GRE1
	0.0
	1.1
	12.4
	15.6
	42.0
	28.9

	GRE2
	0.0
	0.0
	2.5
	34.5
	42.6
	20.4

	GRE3
	0.0
	0.0
	0.0
	9.6
	29.2
	61.3

	GRE4
	0.0
	0.1
	4.5
	15.9
	21.5
	58.0

	GRE5
	1.2
	0.8
	4.0
	7.5
	42.6
	44.0

	GRE6
	0.0
	0.0
	0.1
	11.5
	60.9
	27.6

	GRE7
	0.0
	0.3
	1.1
	9.6
	47.8
	41.1

	GRE8
	0.7
	12.9
	23.4
	31.5
	29.0
	2.5

	GRE9
	7.4
	15.7
	20.8
	12.5
	24.7
	18.8

	GRE10
	0.0
	0.0
	0.0
	22.6
	46.9
	30.5

	GRE11
	0.0
	0.6
	4.8
	5.9
	26.4
	62.3

	mean
	0.9
	2.9
	6.7
	16.1
	37.6
	35.9

	st.dev
	3.3
	7.7
	11.2
	10.5
	11.4
	22.6

	st.err
	1.0
	2.3
	3.4
	3.2
	3.4
	6.8





Table S2. Root angle to sowing plane distribution parameters.
	Root ID
	Mean value (°)
	Modal value (°)
	Standard deviation (°)
	Skewness index Fisher

	ISS1
	18.4
	6.0
	18.7
	2.26

	ISS2
	29.6
	15.0
	16.8
	0.52

	ISS3
	30.3
	0.0
	24.6
	0.74

	ISS4
	40.7
	14.0
	31.2
	0.29

	ISS5
	29.7
	31.0
	17.3
	0.37

	ISS6
	44.3
	65.0
	24.8
	-0.39

	ISS7
	51.1
	56.0
	20.8
	-0.55

	ISS8
	37.2
	9.0
	24.8
	0.31

	ISS9
	52.4
	73.0
	23.9
	-0.90

	ISS10
	19.6
	17.0
	9.8
	-0.46

	mean
	35.3
	28.6
	21.3
	0.22

	st.dev
	11.9
	26.5
	5.9
	0.90

	st.err
	3.8
	8.4
	1.9
	0.28

	GRE1
	65.0
	74.0
	15.5
	-0.61

	GRE2
	64.4
	69.0
	12.1
	0.07

	GRE3
	74.4
	80.0
	10.5
	-0.70

	GRE4
	73.4
	86.0
	14.1
	-1.24

	GRE5
	70.3
	73.0
	14.5
	-1.61

	GRE6
	69.9
	69.0
	9.5
	-0.12

	GRE7
	72.6
	70.0
	11.1
	-1.03

	GRE8
	48.8
	62.0
	16.3
	-0.15

	GRE9
	50.9
	72.0
	23.9
	-0.25

	GRE10
	67.7
	76.0
	11.3
	0.16

	GRE11
	72.8
	78.0
	13.3
	-1.25

	mean
	66.4
	73.5
	13.8
	-0.61

	st.dev
	8.8
	6.4
	4.0
	0.60

	st.err
	2.7
	1.9
	1.2
	0.18

	CL1
	29.2
	22.0
	16.0
	0.38

	CL2
	60.5
	75.0
	20.4
	-0.54

	CL3
	43.2
	36.0
	19.7
	0.12

	CL4
	26.5
	6.0
	18.3
	0.75

	CL5
	8.4
	8.0
	3.1
	3.45

	CL6
	39.5
	6.0
	31.6
	0.31

	CL7
	46.7
	62.0
	25.1
	-0.27

	CL8
	25.0
	19.0
	14.0
	0.82

	CL9
	38.9
	61.0
	20.8
	-0.05

	CL10
	31.2
	44.0
	19.5
	0.15

	CL11
	31.1
	62.0
	21.8
	0.53

	CL12
	34.2
	0.0
	27.4
	0.33

	mean
	34.5
	33.4
	19.8
	0.50

	st.dev
	12.9
	26.7
	7.1
	1.01

	st.err
	3.7
	7.7
	2.1
	0.29





Table S3. Number of root orientation changes (ROC).
	Root ID
	ROC number

	
	ISS
	CL
	GRE

	1
	13
	9
	5

	2
	8
	5
	3

	3
	14
	11
	4

	4
	3
	7
	5

	5
	8
	2
	5

	6
	6
	6
	4

	7
	8
	14
	5

	8
	8
	3
	6

	9
	8
	9
	7

	10
	8
	8
	3

	11
	
	8
	3

	12
	
	10
	

	mean
	8.4
	7.7
	4.5

	st.dev
	3.1
	3.4
	1.3

	st.err
	0.99
	1.0
	0.4







Table S4. Root diameter (RD) distribution data. Data are in root volume (mm3).
	Range (μm)
	34-102
	103-170
	170-238
	238-306
	306-374
	374-442
	442-510
	510-578
	578-646

	ISS1
	0.034
	0.097
	0.280
	0.267
	0.111
	
	
	
	

	ISS2
	0.002
	0.026
	0.173
	0.231
	0.098
	0.219
	0.075
	
	

	ISS3
	0.006
	0.083
	0.125
	0.274
	0.246
	0.268
	0.076
	
	

	ISS4
	0.003
	0.037
	0.016
	0.045
	0.089
	0.103
	
	
	

	ISS5
	0.001
	0.028
	0.063
	0.160
	0.216
	0.016
	0.036
	0.055
	0.102

	ISS6
	0.001
	0.005
	0.011
	0.143
	0.314
	0.192
	0.134
	
	

	ISS7
	0.001
	0.013
	0.077
	0.162
	0.256
	0.044
	
	
	

	ISS8
	0.000
	0.003
	0.017
	0.076
	0.149
	0.091
	0.208
	0.255
	

	ISS9
	0.013
	0.096
	0.081
	0.147
	0.119
	0.090
	
	
	

	ISS10
	0.005
	0.061
	0.069
	0.208
	0.017
	
	
	
	

	Mean
	0.007
	0.045
	0.091
	0.171
	0.162
	0.128
	0.106
	0.155
	0.102

	St.dev
	0.010
	0.037
	0.083
	0.075
	0.093
	0.089
	0.067
	0.141
	n.a.

	St.err.
	0.003
	0.012
	0.026
	0.024
	0.029
	0.028
	0.021
	0.045
	n.a.

	CL1
	0.003
	0.038
	0.080
	0.166
	0.192
	0.147
	0.282
	0.154
	

	CL2
	0.002
	0.038
	0.085
	0.139
	0.108
	0.051
	0.112
	
	

	CL3
	0.002
	0.030
	0.085
	0.110
	0.099
	0.292
	0.459
	0.190
	0.111

	CL4
	0.001
	0.016
	0.060
	0.268
	0.289
	0.117
	0.171
	0.191
	

	CL5
	0.001
	0.069
	0.033
	0.043
	
	
	
	
	

	CL6
	0.026
	0.129
	0.093
	0.045
	0.052
	
	
	
	

	CL7
	0.038
	0.151
	0.105
	
	
	
	
	
	

	CL8
	0.002
	0.058
	0.212
	0.291
	0.021
	
	
	
	

	CL9
	0.007
	0.081
	0.125
	0.227
	0.139
	
	
	
	

	CL10
	0.002
	0.032
	0.176
	0.165
	0.152
	0.169
	0.248
	0.307
	0.102

	CL11
	0.000
	0.005
	0.073
	0.128
	0.183
	0.085
	
	
	

	CL12
	0.002
	0.030
	0.073
	0.130
	0.149
	0.048
	
	
	

	Mean
	0.007
	0.056
	0.100
	0.156
	0.139
	0.130
	0.254
	0.210
	0.106

	St.dev
	0.012
	0.045
	0.050
	0.081
	0.076
	0.085
	0.132
	0.067
	0.006

	St.err.
	0.004
	0.013
	0.015
	0.024
	0.023
	0.026
	0.040
	0.020
	0.002

	GRE1
	0.000
	0.005
	0.009
	0.143
	0.305
	0.288
	
	
	

	GRE2
	0.001
	0.006
	0.021
	0.155
	0.040
	0.067
	0.153
	
	

	GRE3
	0.002
	0.011
	0.059
	0.153
	0.115
	0.067
	
	
	

	GRE4
	0.001
	0.010
	0.014
	0.031
	0.061
	0.262
	0.462
	0.076
	

	GRE5
	0.002
	0.016
	0.022
	0.057
	0.141
	0.438
	0.119
	
	

	GRE6
	0.001
	0.006
	0.014
	0.027
	0.133
	0.349
	
	
	

	GRE7
	0.001
	0.006
	0.038
	0.082
	0.039
	0.096
	0.111
	
	

	GRE8
	0.001
	0.006
	0.017
	0.036
	0.117
	0.124
	0.452
	0.325
	0.161

	GRE9
	0.002
	0.005
	0.037
	0.086
	0.282
	0.253
	0.161
	
	

	GRE10
	0.001
	0.005
	0.032
	0.155
	0.095
	0.086
	
	
	

	GRE11
	0.000
	0.006
	0.106
	0.140
	0.055
	
	
	
	

	Mean
	0.001
	0.008
	0.034
	0.097
	0.126
	0.203
	0.243
	0.200
	0.161

	St.dev
	0.001
	0.001
	0.034
	0.048
	0.097
	0.077
	0.184
	0.176
	n.a.

	St.err.
	0.000
	0.000
	0.010
	0.015
	0.029
	0.023
	0.055
	0.053
	n.a.





Table S5. Root volume and root diameter (RD) distribution parameters.
	Root ID
	Root volume (mm3)
	Mean value (μm)
	Modal value (μm)
	Standard deviation (μm)
	Skewness index Fisher
	Maximum value (μm)

	ISS1
	0.78
	232
	204
	69
	-33
	340

	ISS2
	0.82
	316
	272
	95
	6
	476

	ISS3
	1.07
	316
	272
	94
	-29
	476

	ISS4
	0.29
	318
	408
	94
	-90
	408

	ISS5
	0.67
	369
	340
	139
	54
	612

	ISS6
	0.79
	364
	340
	71
	-10
	476

	ISS7
	0.55
	301
	340
	62
	-56
	408

	ISS8
	0.80
	438
	544
	100
	-62
	544

	ISS9
	0.54
	270
	272
	95
	0
	408

	ISS10
	0.35
	236
	272
	59
	0
	340

	mean
	0.67
	316
	326
	88
	-22
	449

	st.dev
	0.24
	63
	95
	24
	41
	86

	st.err
	0.07
	20
	30
	8
	13
	27

	GRE1
	0.75
	350
	340
	56
	-75
	408

	GRE2
	0.44
	364
	272
	99
	-18
	476

	GRE3
	0.40
	299
	272
	70
	-20
	408

	GRE4
	0.91
	438
	476
	74
	-164
	544

	GRE5
	0.79
	385
	408
	72
	-146
	476

	GRE6
	0.53
	375
	408
	56
	-214
	408

	GRE7
	0.37
	365
	476
	99
	-46
	476

	GRE8
	1.24
	480
	476
	93
	-89
	612

	GRE9
	0.82
	372
	340
	76
	-2
	476

	GRE10
	0.37
	312
	272
	68
	-18
	408

	GRE11
	0.30
	258
	272
	52
	1
	340

	mean
	0.63
	363
	365
	74
	-72
	457

	st.dev
	0.29
	62
	87
	17
	73
	75

	st.err
	0.09
	19
	26
	5
	22
	23

	CL1
	1.05
	386
	476
	115
	-38
	544

	CL2
	0.53
	320
	272
	106
	7
	476

	CL3
	1.37
	431
	476
	114
	-68
	612

	CL4
	1.10
	376
	340
	109
	14
	544

	CL5
	0.14
	191
	136
	59
	31
	272

	CL6
	0.34
	198
	136
	80
	45
	340

	CL7
	0.29
	151
	136
	45
	-28
	204

	CL8
	0.58
	235
	272
	50
	-49
	340

	CL9
	0.58
	252
	272
	69
	-46
	340

	CL10
	1.35
	409
	544
	135
	-31
	612

	CL11
	0.47
	311
	340
	67
	-29
	408

	CL12
	0.43
	289
	340
	75
	-40
	408

	mean
	0.69
	296
	312
	86
	-19
	425

	st.dev
	0.42
	92
	137
	29
	35
	133

	st.err
	0.12
	27
	40
	8
	10
	38



