
Diseases & Pesticides 
Affecting Bee Health

Rosalind James, Ph.D.
Agricult Research Service, National Program Leader



European honey bee
Apis mellifera





Honey Bees Are a Big Agricultural 
Business and Commodity



Major U. S. Migratory Routes‐‐Commercial 
Honey Bee Colonies
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U.S. Tour
of Most Common 

Diseases and Parasites
of Bee 



American Foulbrood of Honey Bees

Bacterial Pathogen
Paenibacillus larvae

First discovered 1907



Invasive Pathogens of Honeybees

Chalkbrood
Fungal pathogen
Ascosphaera apis



Chalkbrood in the Alfalfa Leafcutting Bee



Chalkbrood in Alfalfa Leafcutting 
Bees: Ascosphaera fungi

Healthy, mature 
bee larva

Sporulating chalkbrood 
cadavers



Nosema Pathogens of Bees

Honey Bee Dysentery, also called nosema disease
Microsporidian Pathogens
Nosema apis
Nosema ceranae

Nosema ceranae
• Invaded from Asian 

honey bee.
• Causes more serious 

disease



Nosema Pathogens in Bumble Bees

Nosema bombi 
• Invasive bumble bee pathogen
• Origin from European bumble 

bee
• Greenhouse pollination
• Same pathogen infects all 

bumble bees
• B. impatiens, low mortality
• B. occidentalis, high mortality

Bombus occidentalis



A tale of two bumble bees



Viruses of Honey Bees

Viruses
• Black Queen Cell 

Virus
• Chronic Paralysis 

Virus
• Deformed Wing Virus
• Kashmir Bee Virus
• Sacbrood Virus
• Israeli Acute Paralysis 

Virus



Invasive Parasites of Honey Bees
Tracheal Mite Acarapis woodi

• First discovered on the Isle 
of Wright, England 1919

• Instigated the Federal 
Honey Bee Act of 1922 

• First found in the United 
States: 1984 (from Mexico)

• Spread throughout the 
country in by 1990



Invasive Parasites of Honey Bees

Varroa mite  Varroa jacobsoni

• First found in the United 
States: 1987

• U.S.–wide by early 1990’s
• The most destructive pest 

worldwide
• Originated from Apis 
cerana in Asia



Wild bees have parasites, too





Historical View of Bee Declines

 1996   International Convention 
on Biodiversity Buenos Aires, 
Argentina) 

 Pollinators ‐‐ priority for 
conservation due to their 
importance to agricultural 
biodiversity

 1996   The Forgotten Pollinators



Historical View of Bee Declines

 2004   ALARM Project  
 Assessing Large Scale Risks for 

Biodiversity with Tested Methods

 European assessment of 
pollinator declines

 ~2004  Dr. Robbin Thorp:  Bumble 
bees going extinct in the US

 2006  National  Academy Science  
Status of Pollinators in North 
America



Then arrival of 
Colony Collapse Disorder

• Few adult bees in the hive (“small cluster”)
• Brood present (shows queen was present)
• No signs of  starvation 
• Lack of  typical symptoms associated with disease or 

parasite infestations
• Few or no dead bees in colony

Symptoms of CCD



Colony Collapse Disorder

Bad news

• Actual cause has not been
determined

• Scientists cannot induce the disorder experimentally
• Many possible causes have been identified

Good news

• Appears to have declined
• Brought needed attention to the plight of  pollinators



Current State of Knowledge
Regarding Bee Declines

 Loss of habitat:  flowers and 
nesting areas

 Pathogens and Parasites

 Pesticides

 Genetic bottle necks

 Old disease issues exacerbated by 
environmental factors



Disease
Triangle 

• temperatures
•humidity
•sun
• food availability
•nest availability
•environ. toxins

•virulence
• transmission
•survival outside
•alternate hosts
•ease of control

• susceptibility
• pop. density
• health
• behavior

ENVIRONMENT

HOST

PATHOGEN



Impacts of Pesticides
on Bees

 Purpose of insecticides:  kill 
insects.  

 Some insecticides are less toxic to 
bees than others.

 Need a better understanding of 
pesticides and bees

 Pesticide labels not intuitively clear 
regarding bee toxicity

 Example:  bumble bee kills in 
Oregon from linden trees sprayed 
with dinotefuran



Bees and Pesticides:
What have we learned since 2007

 Some fungicides are toxic to bees

Examples:  Captan, Rovral (iprodione), 
Pristine  (pyraclostrobin+boscalid)

 Some pesticides affect bee behavior or bee 
reproduction

Example:  Rimon (novaluron) affects 
reproduction in the alfalfa leafcutting bee

 For bees:  even minor changes in behavior 
can affect  nest survivorship

 The concept of the Pesticide Landscape

dinotefuran



The Pesticide Landscape for Pollinators

Reprinted by permission from McMillan Publishers Ltd: 
Nature, Vol 491, pg. 44  ©2012  



What can we do to reverse 
bee declines?

 Need new technologies/methods to 
improve disease management

 Introduction of new germplasm
 Revitalized degraded habitats (especially 

habitat corridors)
 Improve communications regarding 

pesticide toxicities to applicators
 Reduce pesticide exposures:  
 what , when, how 




