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■  KU RZBEITRÄGE

Die Störartigen
Ein Missgeschick enthüllte einen „uralten“ Grundtyp

Káldy et al. (2020) kreuzten versehentlich den Russischen Stör und den Löffelstör. Damit hatte nie-
mand gerechnet, da die beiden Arten zu unterschiedlichen Familien gehören, die aus evolutionärer 
Perspektive seit ca. 180 Millionen radiometrischen Jahren (MrJ) auseinanderentwickelt haben sol-
len. Eine Kreuzbarkeit nach so langer Trennung erschien zuvor unmöglich.

Benjamin Scholl

Einleitung

Störe sind weithin bekannt, da man aus den Ei-
ern der Weibchen verschiedener Störarten den 
teuren Kaviar gewinnt. Dies hat leider dazu ge-
führt, dass viele Störarten an den Rand der Aus-
rottung gebracht worden sind. Andererseits hat 
der Bedarf an Kaviar aber auch zu Kreuzungs-
experimenten motiviert, die etwas Erstaunli-

ches aus Grundtyp-Perspektive zutage gefördert 
haben: überlebensfähige Hybriden (Mischlinge) 
von Russischem Stör und Löffelstör. 

Eine ungeplante Hybridisierung
Die Wissenschaftler um Káldy et al. (2020) 
wollten im Zuge der Forschung zur Kaviarge-
winnung gynogene Nachkommen bei Eiern des 
Russischen Störs (Acipenser gueldenstaedtii) er-
zeugen (S. 2f). Gynogenese ist eine Form der un-
geschlechtlichen Vermehrung, bei der die Ent-
wicklung des Eis durch einen bloßen Kontakt-
reiz mit einem – in dem Fall mittels 
Gamma-Strahlung inaktivierten – Spermium 
ausgelöst wird, sodass sich ohne Befruchtung 
ein Klon der Mutter entwickelt (der aber ggf. 
einen anderen Chromosomensatz aufweisen 
kann). Als Negativkontrolle wurden hierbei 
Spermien des Löffelstörs (Polyodon spathula) 
verwendet, die man gar nicht erst bestrahlt hat-
te, weil man aufgrund von evolutionären 
Überlegungen davon ausgegangen war, dass ei-
ne Hybridisierung der beiden Arten unmöglich 
sei:  „Neben dem großen phylogenetischen Ab-
stand (d. h. sie haben sich 184,4 Mio. Jahre aus-
einander entwickelt) unterscheiden sich die 
Vertreter der Polyodontidae [Löffelstöre] und 
Acipenseridae [Eigentliche Störe] auch in ihrer 
allgemeinen Morphologie (z. B. Vorhandensein 
von Schuppen, Struktur von Maul, Rostrum 
[„Schnauze“], Filterapparat) sowie in ihrem 
Fressverhalten, bevorzugten Lebensraum etc.“ 
(S. 2f). Zudem waren ja alle bisherigen Hybridi-
sierungsversuche dieser beiden Spezies miss-
glückt. 

Zur Überraschung der Forscher entstanden 
trotzdem lebensfähige Hybriden. Die Befruch-
tungsrate (86–93 %), die Schlupfrate (78–85 %) 
und auch die Überlebensrate (49–68 %) nach 
180 Tagen waren dabei im Vergleich mit den El-
ternarten nicht außergewöhnlich (S. 7). Mittels 
morphologischer (körperbaulicher) Messungen 
sowie Mikrosatelliten-Primer- und Chromoso-

Abb. 1   Einjährige Störe im 
Vergleich: (a) Russischer 
Stör, (b) Hybride mit gro-
ßem Genom (pentaploid), 
(c) Hybride mit kleinem 
Genom (triploid) sowie (d) 
Löffelstör (Kaldy et al. 2020, 
Fig. 4 ©, Licensee MDPI, 
Basel, Switzerland, http://
creativecommons.org/
licenses/by/4.0/)
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men-Analysen bei zehnmonatigen Hybriden 
konnte nachgewiesen werden, dass es sich um 
echte Hybriden handelt (S. 3f). Es gab dabei Hy-
briden mit kleiner Genomgröße (triploid = 3n 
mit ca. 156–174 Chromosomen; s. Abb. 1c) und 
solche mit großer Genomgröße (pentaploid = 5n 
mit ca. 304 Chromosomen; s. Abb. 1b) (S. 8). 

Die Störartigen aus Grundtyp-
Perspektive
Es gibt heute noch 25 bis 27 Arten von Störarti-
gen (Ordnung Acipenseriformes), die in zwei 
Familien eingeteilt werden: nämlich die Störe 
(Acipenseridae) und die Löffelstöre (Polyodon-
tidae) (Bowmaker & Loew 2008; Káldy et al. 
2020, 2; Shivaramu 2019, 9). Sie alle besitzen 
nur ein unvollständig verknöchertes Skelett, die 
Schuppen des Rumpfes fehlen komplett oder 
sind stark reduziert.

Die Familie der Störe (Acipenseridae), zu der 
auch der Russische Stör gehört, zeichnet sich 
durch ihre haiähnliche (heterocercale) Schwanz-
flosse mit verlängerten oberen Schwanzlappen 
aus. Der langgestreckte, spindelförmige Körper 
ist von einer glatten, schuppenlosen Haut be-
deckt und hat eine Panzerung von sogenannten 
Ganoidschuppen aus fünf Reihen (s. Abb. 1a). 
Die Schnauze ist abgeflacht und besitzt Barteln 
(Bartfäden). Die Familie der Störe kommt in 
der nördlichen Hemisphäre mit 23 bis 25 Arten 
vor. Manche ihrer Arten werden über drei Me-
ter lang (vgl. Shivaramu 2019, 9; Hilde & 
Grande 2023, 190). 

Die Löffelstöre (Polyodontidae) bestehen 
heute nur noch aus der einen Art Löffelstör (Po-
lyodon spathula) – abgesehen vom wohl leider in 
den letzten Jahren ausgestorbenen Schwertstör 

(Psephurus gladius). Beim Löffelstör ist, worauf 
der Name schon hindeutet, die lange Stirnpar-
tie so weit verlängert und verbreitert, dass sie 
wie ein Löffel aussieht (s. Abb. 1d). Die Haut ist 
unbeschuppt und höchstens mit einzelnen klei-
nen Knochenkörnchen bedeckt. Die Schwanz-
flosse ist ebenfalls heterocercal (s. o.) und besitzt 
nur am oberen Lappen einige wenige Ganoid-
schuppen. Die disjunkte („zerstückelte“) Ver-
breitung von Löffel- und Schwertstör im Mis-
sissippi-River in den USA bzw. im Fluss Jangt-
sekiang in China spricht dafür, dass diese 
Familie aus evolutionärer Sicht sehr alt ist und 
im Mesozoikum (Trias, Jura und Kreide) einen 
gemeinsamen Ursprung hatte (s. u.). 

Hybridisierungen sind trotz der 
großen Unterschiede hinsichtlich 
Chromosomenzahlen bei den 
verschiedenen Störarten möglich.

Bei den Stören waren bereits vor dem ge-
nannten Experiment 20 art-/gattungsübergrei-
fende Hybriden bekannt (Shivaramu 2019, Tab. 
3 sowie 13f) – aber noch keine familienüber-
greifenden (s. Abb. 2).1 Dabei sind Hybridisie-
rungen trotz der großen Unterschiede bei den 
Chromosomenzahlen bei den verschiedenen 
Störarten möglich.2 

Káldy und Kollegen konnten nur deshalb 
diese Hybriden versehentlich erzeugen, weil sie 
von 184,4 Millionen Jahren getrennter Evoluti-
onsgeschichte ausgegangen sind und somit kei-
ne genetische Kompatibilität der beiden Arten 
mehr erwarteten. Übrigens gibt Shedko (2022) 
eine ähnliche Divergenzzeit (Aufspaltungszeit-
raum) der Familien Löffelstöre und Störe von 
162 MrJ (195–137 MrJ) an (s. Abb. 2).3 

Abb. 2   Ein Cladogramm 
der Ordnung der Stör-
artigen von Shedko (2022, 
Fig. 2; vereinfacht) samt 
Hybriden. Aufgrund fossiler 
Kalibrierungspunkte sind 
die radiometrischen Alters-
angaben der Divergenz-
zeiten aber wahrscheinlich 
etwas zu niedrig angesetzt. 
Jeweils mindestens eine 
Elternart der Hybriden ist 
zwecks Übersichtlichkeit 
farbig markiert. (Eigene 
Darstellung)



JAHRGANG 31 | 2-2024126 | STUDIUM INTEGRALE JOURNAL

■  KU RZBEITRÄGE

Die Kreuzung erfolgte nur, weil man 
annahm, dass nach 184,4 Millionen 
Jahren Evolutionsgeschichte keine 
genetische Kompatibilität mehr 
gegeben sei.

In Abb. 2 sind gattungsübergreifende Hybri-
den innerhalb der Störartigen in das mit einer 
Standard-Datierung versehene Cladogramm 
(Abstammungsschema) eingezeichnet. Es wird 
durch die Hybriden deutlich, dass mindestens 
alle Löffelstöre und Störe gemeinsam einen 
Grundtyp (Schöpfungseinheit) bilden (vgl. 
Scherer 1993). Im Gegensatz zu evolutionären 
Erwartungen hat aber seit dem Unterjura bzw. 
Mitteljura keine wesentliche genetische Evolu-
tion stattgefunden, die die Hybridisierungsfä-
higkeit dieser beiden Familien von Störartigen 
unterbunden hätte. Damit sind die morphologi-
schen und genetischen Unterschiede der Aci-
penseroidei (Unterordnung, die alle heutigen 
Störe umfasst) ein Beispiel für Artbildung in-
nerhalb desselben Grundtyps, die möglicher-
weise auf vorprogrammierten Modulen beruht.

Alle Unterschiede zwischen den heu-
tigen Störartigen sind ein Beispiel für 
Artbildung innerhalb desselben 
Grundtyps.

Fossilfunde zeigen: Die Stör
artigen sind „lebende Fossilien“
Auch Fossilfunde innerhalb der Ordnung der 
Störartigen belegen, dass es trotz vermeintlicher 
Evolutionsgeschichte von vielen Millionen Jah-
ren kaum zu wesentlichen morphologischen 
Veränderungen kam. Störartige sollen nämlich 
mindestens 200 MrJ alt sein und aus dem unte-
ren Jura stammen (Káldy et al. 2020, 2). Erst 
kürzlich wurde die Art Gyrosteus mirabilis (aus 
der ausgestorbenen Familie Chondrosteidae) 
aus der Ordnung der Acipenseriformes u. a. im 
norddeutschen Ahrensburg im Unterjura (Toar-
cium, ca. 183–174 MrJ) entdeckt (Hornung & 
Sachs 2020, 1f+4; vgl. Frickhinger 1991, 368). 

Es ist aber umstritten, ob es fossil neben Stören 
und Löffelstören eine (Káldy et al. 2020, 2) 
oder eher doch zwei weitere ausgestorbene Fa-
milien der Acipenseriformes gab (Hilde & 
Grande 2023, 189; Grande & Bemis 1996, 
Fig. 1; Tsessarsky 2022, Fig. 1).

Störe und Löffelstöre sind seit der Blütezeit 
ihrer Überklasse der Knorpelganoiden, die sich 
bis in die Zeit des Jura erstreckte, „weitgehend 
unverändert“ geblieben (Kleesattel 2001, 
124). Sie sind also „lebende Fossilien“. Shivara-
mu (2019, 9) spezifiziert: „Fossilien von Stören 
stammen aus der Zeit vor etwa 300 Millionen 
Jahren […], und es wird angenommen, dass sie 
seit mehr als 200 Millionen Jahren [ihre] Merk-
male beibehalten haben“. Und Hilde & Gran-
de (2023, 190) schreiben: „Der Bauplan der 
heute lebenden Acipenseridae, der einen lang-
gestreckten Körper, ein schwach verknöchertes 
Achsenskelett und einen stark heterocercalen 
[s. o.] Schwanz umfasst, der dorsal von rauten-
förmigen Schuppen begrenzt wird, ähnelt dem 
vieler fossiler Linien basaler Actinopterygier 
[Strahlenflosser], was ihnen den Beinamen ‚le-
bende Fossilien‘ einbrachte.“

Die Familie der Störe (Acipenseridae) ist 
mindestens seit der unteren Oberkreide (Ceno-
manium: 101–94 MrJ) fossil nachgewiesen 
(Vavrek et al. 2014, 677f; vgl. Nelson et al. 
2016, 119f; Hilde & Grande 2023, 190f). Die 
heutige Stör-Gattung Acipenser ist nach Sepkos-
ki (2002) mindestens seit dem Campanium (ca. 
84–72 MrJ) fossil bekannt. Die fossile Art Aci-
penser praeparatorum ist mindestens 72 MrJ alt 
(vgl. Hilde & Grande 2023).

Die Familie der Löffelstöre ist fossil mit der 
ausgestorbenen Art Protopsephurus liui aus der 
unteren Kreide bekannt (Barremium/unteres 
Aptium; vgl. Grande et al. 2002; Nelson et al. 
2016, 119) – also seit ca. 125 MrJ. Jennings & 
Zigler (2009) geben für die Familie sogar ein 
fossiles Alter von ca. 135 MrJ an.

Löffelstöre und Störe sind auf 
Familien- und z. T. sogar auf 
Gattungsebene „lebende Fossilien“ 
aus der Kreide.

Fazit
Es zeigt sich, dass es in der praktischen For-
schung sehr wohl einen Unterschied ergibt, ob 
man von einem evolutionären Langzeitrahmen 
oder von einem Schöpfungs-Kurzzeitrahmen 
ausgeht. Durch evolutionäre Voreingenommen-
heit entstanden Hybriden nur versehentlich. 
Dadurch konnte nachgewiesen werden, dass 
sich die genetischen Programme von Stören 
und Löffelstören seit angenommenen 162 bis 

Abb. 3   Die Gattung 
Acipenser ist fossil seit der 
Oberkreide bekannt; hier ist 
ein heutiger Sterlet (A. rut-
henus) abgebildet. (Karelj, 
gemeinfrei)
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184 Millionen Jahren so wenig verändert haben, 
dass sie immer noch genetisch kompatibel sind.4 
Dies bedeutet, dass auch alle Unterschiede zwi-
schen den Familien der Störe und der Löffelstö-
re zu der Variationsbreite desselben Grundtyps 
gehören. Auch in morphologischer Hinsicht 
zeigt sich in diesem vermeintlich langen Zeit-
raum eine große Stabilität, wie Störgattungen 
und -familien als „lebende Fossilien“ belegen.

Die Forscher um Káldy hoffen übrigens, dass 
die Hybriden zwei für die Fischzucht relevante 
Merkmale vereinigen könnten: die lukrative Ka-
viarproduktion des Russischen Störs und die 
günstige Ernährung des Löffelstörs, der im Ge-
gensatz zu den Stören nicht Fische, sondern 
Plankton frisst (S. 12f). Aus Schöpfungsperspektive 
ist es interessant, dass zwei verschiedene Ernäh-
rungsweisen wahrscheinlich ursprünglich gene-
tisch im selben Grundtyp angelegt worden sind. 

Anmerkungen
1	 Gattungsübergreifende Hybriden: Huso huso × Aci-

penser gueldenstaedtii / A. ruthenus / A. nudiventris / A. 
stellatus / A. persicus; H. dauricus × A. schrenckii. Art
übergreifende Hybriden: A. gueldenstaedtii × A. nudi-
ventris / A. ruthenus / A. persicus / A. sturio; A. nudi-
ventris × A. stellatus / ruthenus; A. ruthenus × A. 
stellatus / A. baerii; Pseudoscaphirhynchus kaufmanni × P. 
hermanni; Scaphirhynchus albus × S. platorynchus (Shi-
varamu 2019, Tab. 3).

2	 Wissenschaftler gehen nämlich davon aus, dass es in 
der Geschichte der Störe mindestens drei verschie-
dene Polyploidie-Ereignisse gab, also Ereignisse, bei 
denen der Chromosomensatz verdoppelt wurde 
(Shivaramu 2019, 13) – und zwar jeweils bei der 
Entstehung der folgenden 3 Gruppen:

 	 1. Spezies mit ca. 120 (112–152) Chromosomen: der 
Löffelstör Polyodon spathula sowie die Störe Scaphir-
hynchus platorynchus, Huso huso, Acipenser nudiventris, 
A. sturio, A. ruthenus, A. stellatus, und A. oxyrinchus. 

	 2. Spezies mit ca. 250 (229–273) Chromosomen: der 
Russische Stör Acipenser gueldenstaedtii sowie die Gat-
tungsgenossen A. baerii, A. naccarii, A. transmontanus, 
A. mikadoi, A. medirostris, A. persicus, A. fulvescens, A. 
sinensis und schließlich Huso dauricus. 

	 3. Spezies mit ca. 370 (364–378) Chromosomen: nur 
Acipenser brevirostrum (Shivaramu 2019, 9+Tab. 2).

3 	 Aufgrund der im Fließtext genannten Fossilfunde 
von Acipenser mit einem Alter von mindestens 72 
MrJ könnte (zumindest in Bezug auf die Acipense-
roidei) sogar noch einige MrJ in die Vergangenheit 
zurück kalibriert werden; die Aufspaltung der heu-
tigen Acipenseridae läge damit früher als die von 
Shedko (2022) angegebenen 68 MrJ (93–47 MrJ).

4	  Zu Mutationsraten: vgl. Borger & Scholl 2024.
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