
ASC 684 Table 50 – Major species of primary rumen bacteria – from Van Soest, 1994 
  Substrate     
Species  C  Hm  Pectin  Starch Sugars  Lipids Protein  Acids H2  Products  Requirements 
Structural CHO Fermenters                       

Ruminoccus albus  H F C  F X                1,2,Et,H2 ,CO2 NH3,CO2,Br,V,2± 
R. flavafaciens H F C  F X                1,2,Su,H2 ,CO2 NH3,CO2,Br,Sta 
Fibrobacter succinogenes H F C  H Hm   F Dx           1,2,Su NH3,CO2,Br,2,5,VSta 
Butyrivibrio fibrisolvens H F C  F X          F Pr     1,2,4,Et,La, H2 ,CO2 NH3,CO2,Br,V,Sta 
Eubacterium cellulosolvens H F C  F X          F Pp     1,2,4,La,CO2   

Pectinolytic species                       
Succinivibrio dextrinosolvens   F Pn F Pc             1,2,Su,La Sta 
Lachnospira multiparus F Cb   F Pc             1,2,Et,La, H2 ,CO2 2,V,Sta 

Nonstructural CHO fermenters                       
Bacteroides ruminicola F Cb F X  F Pc F S F Hx   F Pr     1,2,3,Su   
B. amylophilus       F S     H Pr     1,2,Su NH3,CO2 
Selenomonas ruminantium F Cb F Pn   F S F Hx F Gl F Pr     2,3,4,Su,La,H2 2,CO2± 
Streptococcus bovis F Cb   H Pc F S F Hx   F Pr     1,2,Et,La   
Succinomonas amylolytica       F S F G         2,4,5,Su,H2   
Eubacterium limosum F Cb F Pn F Me   F G Fr     F La U H2 2,4   
Megasphaera elsdenii       F Ml F Su F Gl F Pp F La   2,3,4,5,6,H2,CO2   

Lipolytic species                       
Anaerovibrio lipolytica         F Fr F Tg A F La   2,3,Su,H2 ,CO2 A,V 

Proteolytic species                       
Peptostreptococci spp.         Fr   F Pr A     2,4,Br,NH3,CO2   
Clostridia spp. F Cb F X± (F Pc) F S F Sc Fr   F Pr A     1,2,4,Br,Et,La,H2,NH3,CO2   

Organic acid fermenters                       
Megasphaera elsdenii       F S F Ml F Gl F Pp F La   2,3,4,5,6,H2,CO2   
Veillonella alcalescens               F La U H2 2,3,H2,CO2   

Hydrogen utilizers                       
Methanobacterium ruminantium                 U H2 CH4 2,CO2,Br,He,NH3,V 
Vibrio succinogenes                 U H2 Et,CO2   

A amino acids   H hydrolyzes substrate but does not 
use products 

S starch   
Br branched-chain fatty acids   Sc sucrose   
C cellulose     H2 hydrogen     Sta stimulated by amino acids 
Cb cellobiose     He heme     Su succinate   
Cf cellulosic fragments   Hm hemicellulose   Tg triglycerides 

CO2 carbon dioxide   Hx hexose     U utilizes   
Dx dextrins     la lactate     V vitamins   
Et ethanol     Ma malate     X xylan   
F ferments and utilizes 

substrate 
  Me methanol     1 formate   

    Ml maltose     2 acetate   
Fu fumarate     Pc pectin     3 propionate 
Fr fructose     Pn pentose     4 butyrate   
G glucose     Pp peptides     5 valerate   
Gl glycerol     Pr protein     6 caproate   

                ± only in some strains 
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Figure 51 – NH3 and Microbial Protein in Continuous Culture 

 
 

 

From:  Satter, L. D., and L. L. Slyter. 1974. Effect of ammonia concentration on rumen microbial protein production in vitro. 
British Journal of Nutrition 32: 199‐208. 
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Figure 52 – Degradable protein, NDF digestion, and  
Efficiency of Microbial Protein Synthesis in vivo 

 

 

From:  Köster, H. H., R. C. Cochran, E. C. Titgemeyer, E. S. Vanzant, I. Abdelgadir, and G. St‐Jean. 1996. Effect of increasing 
degradable intake protein on intake and digestion of low‐quality, tallgrass‐prairie forage by beef cows. J. Anim Sci. 
74: 2473‐2481.
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ASC 684 
 Figures 53­54. Carbohydrate Use by Ruminal Bacteria

 
From Huang and Forsberg, 1990. Appl. Environ. Microbiol. 56:1221‐1228. 
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 Figures 55­56. Carbohydrate Use by Ruminal Bacteria 

 

 

From Huang and Forsberg, 1990. Appl. Environ. Microbiol. 56:1221‐1228. 
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FIGURE 57 – Interactions among rumen bacterial species 



ASC 684 
FIGURE 58 – Ruminal fermentation of select amino acids to C4 & C5 VFA 
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Table 51. Characteristics of Ruminal Protozoa 

 

Characteristic  Holotrichs  Entodiniomorphs 
Genera  Isotricha 

Dasytricha 
Charonina 
Buetschlia 

Entondinium 
Diplodinium 
Eudiplodinium 
Ostracodinium 
Metadinium 
Polyplastron 
Ophryoscolex 
Epidinium 

Ciliary morphology  Distributed over entire cell 
surface 

Restricted ciliary zones 

Nucleus  Spherical or oval shaped 
macronucleus 

Rod shaped with or without 
lobes.  Useful in spp. ID 

Skelatal plates  Absent  Present; number and location is 
used in generic ID 

Proportion   10 – 25%  75 – 90% 
Number  1 to 10 x 104  1 to 10 x 105 
Functional  Increase after feeding 

 
Increase in cattle fed high forage 
diets 
 
Do not hydrolyze structural 
polysaccharides 

Do not increase after feeding 
 
Increase in cattle fed high grain 
diets 
 
Hydrolyze structural 
polysaccharides 
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Figure 59 ­ Micrographs of Holotrich Protozoa* 

*From Ogimoto and Imai. 1981. Atlas of Rumen Microbiology. Japan Scientific Societies Press, Tokyo. 

Magnification in these images ranges from 360 to 760X. 
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Figure 60 – Micrographs of Entodiniomorph Protozoa* 

 

*From Ogimoto and Imai. 1981. Atlas of Rumen Microbiology. Japan Scientific Societies Press, Tokyo. 

Magnification in these images ranges from 250 to 600X
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Table 52. Ciliated protozoal counts, cell volume, and generic distribution 

in cattle fed high­forage or high­grain dietsa,b 
 

  High Forage  High Grain 

Protozoa  Number x 104 
Volume, mL/mL 
rumen fluid  Number x 104 

Volume, mL/mL 
rumen fluid 

Total  3.70  .0003  23.5  .0144 
Generic composition, % of total 

Isotricha  2.8  7.9  2.7  22.2 
Dasytricha  11.5  3.2  4.7  2.8 
Charonina  4.6  <.1  0  0 
Entodinium  62.5  9.5  88.3  34.7 
Ostracondinium  .8  1.6  .2  .7 
Metadinium  2.6  20.6  .3  6.9 
Polyplastron  1.5  9.5  .04  .7 
Orphryoscolex  13.8  47.6  3.2  30.6 
Epidinium  0  0  .7  1.4 
  aFrom: Nagaraja and Towne. 1990. P. 187‐194 In: The Rumen Ecosystem: The Microbial 
Metabolism and its Regulation. S. Hoshino et al. (Eds) Springer‐Verlag, NY. 

  bAlfalfa hay and corn/sorghum grain diets fed at 80:20 or 20:80.  
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Figure 61.  
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Figure 62. 
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Table 53  
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Table 54. 
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Table 55. Contribution of Protozoa to duodenal N flow 

 

 

From Yanez‐Ruiz et al. 2006. Br. J. Nutr. 96:861‐869.
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Table 56. Contribution of protozoa to duodenal FA flow 

 

From Yanez‐Ruiz et al. 2006. Br. J. Nutr. 96:861‐869     



 

ASC 684 Figure 63 – Microbial Transport Systems
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Table 57 – Microbial Transport Systems 

 

From Saier and Reizer, 1994. Molec. Microbiol. 13:755‐764 
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Table 58. Characteristics of PTS 
 

 
From Barabote and Saier, 2005. Microb. Molec. Biol. Rev. 6608‐634. 

ASC 684 
Table 59.  Functions of PTS  

 

From Barabote and Saier, 2005. Microb. Molec. Biol. Rev. 6608‐634. 



 

ASC 684 Figure 64. Carbohydrate Metabolism in Ruminal Bacteria 
 

 

 



 

ASC 684. Figure 65. Pyruvate Metabolic Alternatives 
 

 



 

ASC 684. Figure 66.   

 



 

 
ASC 684 Figure 67 – Succinate Pathway for Propionate Production 

 

 



 

ASC 684 Figure 68. Acrylate Pathway for Propionate Production 
 



 

ASC 684 Figure 69. Butyrate Production 
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Table 60. Summary of CHO Metabolic Pathways in Ruminal Bacteria 

 

 



 

ASC 684 Table 61. Protozoal Effects 

From Williams, A.G., and G.S. Coleman. 1988. The rumen protozoa. In: Hobson, P.N. (Ed.) The Rumen 
Microbial Ecosystem.  Elsevier Applied Science. London and New York.  
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Figure 70.  The Life Cycle of an Anaerobic Fungi 

 

 

 

From Orpin, G.C., and K.N. Joblin. 1988. The rumen anaerobic fungi. In: Hobson, P.N. (Ed.) The Rumen 
Microbial Ecosystem.  Elsevier Applied Science. London and New York.  
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Figure 71. Vegetative and zoospore stages of rumen fungi 

 

 

From Orpin, G.C., and K.N. Joblin. 1988. The rumen anaerobic fungi. In: Hobson, P.N. (Ed.) The Rumen 
Microbial Ecosystem.  Elsevier Applied Science. London and New York.    
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Figure 72.  Micrographs of Ruminal Fungi 

 

 

 From Orpin, G.C., and K.N. Joblin. 1988. The rumen anaerobic fungi. In: Hobson, P.N. (Ed.) The Rumen 
Microbial Ecosystem.  Elsevier Applied Science. London and New York. 
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Figure 73 – Dilution Rate and Microbial Yield 

From Van Soest (1994) 
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Table 62. Composition of Ruminal Microorganisms 

 

 

From Van Soest (1994) 


