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Monsieur VERSINI
Institut Agraire Provincial
de San Michele All'Adige
38010 TRENTO

ITALIE

Cher Monsisur,

Au nom de toute l'éguipe de FORUM OENCLOGIE, nous vous remercions
d'aveir bien voulu accepter de participer au ler collogue internaticnal sur
LE CHARDONNAY qui se déroulera & Macon le 20 MARS prochain.

Nous vous rappelons le théme gque vous aursez & traiter :
"ROLE DU CLOME ET DE L'EPOQUE DE LA RECOLTE SUR L'AROME DE CHARDONNAY
ASPECT ANALYTIQUE ET SENSCRIEL®

Votre intervention est prévue pour une durée de 20 mn

Four une bonne organisation matérielle, nous vous demandons de nous
faire connaitre vos besoins =n nous faisant parvenir les imprimés ci-joints
diement remplis par retour de courrier.

Mous souhaiterions également que vous vouliez bien nous adresser le
texte de votre intervention pour le 15 Mars 1992.

Dans le cadre d'une bonne convivialité entre les intervenants, nous
avens prévu de nous retrouver le vendredi 20 Mars & 20 Heures pour une soirée
musicale aux ECURIES SAINT-HUGUER & CLUNY scus 1'égide du Printemps des Macon.

Par ailleurs, si vous souhaitez participer le 21 Mars au collogue
VIN-SANTE-PLAISIR DE VIVRE ayant pour théme L'AMOUR ET LA LOI, sous le haut
patronnage de 1'Office International de la Vigne et du Vin, merci de nous le
préciser afin que ncus puissions vous faire parvenir une invitation.

Veuillez croire, Cher Monsisur, & l'sypression de nos sentiments les
meilleurs. ‘

H.L., ARNOULD
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FORUM OENOLOGIE - 1er Colloque International sur le Chardonnay
Macon, le 20 Mars 1992. “~

Réle du clone, du millésime et de 'époque de récolte sur le potentiel aromatique
du raisin de Chardonnay.

G. Versini’, A. Dalla Serra’, M. Falcetti’ et G. Sferlazzo™

(") Istituto Agrario, 38010 San Michele all’Adige (Trento).
(™) Dipartimento di Chimica, Universita degli Studi di Sassari, 07100 Sassari.

Retenu comme originaire de la Bourgogne, le Chardonnay s’est récemment diffusé
dans tous les vignobles du monde, s’adaptant aux conditions climatiques les plus
diverses et pouvant donner du raisin aussi bien destiné & la prise de mousse qu’a
la vinification traditionelle, généralement en bois.

S’exprimant seulement dans des terroirs déterminés (Boubals, 1990), il est partout
apprécié pour ses notes aromatiques particulieres, décrites par une gamme trés
large et diversifiée de sensations olfactives.

Jordan et Croser, en 1983, ont observé, pour une zone déterminée de I'Australie,
une évolution de I'ardme du raisin vers la maturation allant de la note "verte" &
celle de "melon et figue" en passant par celle de "cornichon, acacia et tabac".

Un autre auteur australien (Young, 1988) a décrit les vins de Chardonnay avec
une série de notes aromatiques en fonction des zones climatiques de culture:
"pomme verte, citron, fleurs, melon, poire, noisette, ananas frais, herbacé" jusqu’a
la note de "fruits frais" dans les vins issus de climat froid. Dans ceux issus de
climats chauds, on retrouve plus des notes de "fleurs tropicales, abricot, banane,
nojau de péche" ou encore "poire et ananas au sirop”.

Noble et Ohkubo (1987) ont montré que les vins les plus jeunes et ceux provenant
de zones & climat froid présentaient des notes fruitées et florales plus marquées,
cette derniére étant assimilée au linalol.

Sion s'intéresse aux descriptions des vins issus de clones différents, on peut noter
que sur le schéma proposé par 'E.N.T.AV. Bourgogne - Franche-Comté,
apparaissent deux typologies différentes, une complétement neutre (absence
d’ardmes, peu expressif, grossier) et I'autre, caractérisée par des arémes "fins,
élégants, et floraux".

Des études de profils aromatiques de vins de base microvinifiés en vue d’élaborer
des vins mousseux par méthode champenoise, issus de clones de Chardonnay
cultivés en Trentino, donc en zone froide, ont montré que les descripteurs
sensoriels les plus souvent utilisés étaient fruité acerbe, citron et végétal, avec
une certaine intensité et complexité pour les clones 77 et 130 SMA (fig. 1) (Falcetti
et coll., 1990a). D’autres descripteurs, et en particulier les notes florale et épicée
ont été utiles pour compléter la caractérisation des vins issus de différents milieux
de culture ainsi que pour mesurer l'interaction "altitude - type de sol" (Falcetti et
coll., 1990b).

De nombreuses essais ont été mises en place dans notre Institut puor acquérir des
données analytiques sur les composantes aromatiques variétales et fermentaires
des vins issus de cette cultivars. Cela doms le but d'illustrer et interpréter de
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nombreuses observations précédemment citées. Je vais vous les détailler dans cet
exposé.

1. Etude de la composante variétale: variation de certaines classes de composés
dans le profil aromatique du raisin.

1.a) Comparaison entre différents types de clones.

De nombreux travaux ont surtout porté sur les composés potentiellement
aromatiques typiques de Vitis vinifera dont les monoterpénes et les norisoprénes,
présents sous forme libres et/ou liés aux sucres (les hétérosides). Les résultats
obtenus ont montré que ces composés sont des indicateurs utiles pour différencier
les clones & faible teneur monoterpénique de ceux & teneur relativement élevée
avec les caracteristiques de clones aromatiques type muscatés (Scienza et coll.,
1987; Versini et coll,, 1987 et 1990). L'exemple de discrimination entre les
individus isolés d'une population standard d’origine francaise, présents dans le
vignoble de notre Institut, montrent trois regroupements & deux niveaux de
concentration bien différents, pour tous les composés monoterpéniques libres (fig.
2), avec des variations spécifiques pour le linalol, les diendiol-1 et -2, acide trans
géranique et le trans 8-hydroxy-linalol au sein des 2 groupes les plus riches en
monoterpénes, tous les 2 classés différemment mais indissociables & la
dégustation, aussi bien du raisin que des vins par le caractére florale-muscatée
(Versini et coll., 1988).

Des caractéristiques analogues de distinction ont été mis en évidence pendant
plusieurs années dans les profils aromatiques de clones officiels, définis
floraux-muscatés (clones musqué USMI et 77) ou non (clones 130 SMA et 116 F).
Il faut remarquer que le clone USMI présentait un profil aromatique muscaté
- pendant une année, mais il est devenu non muscaté au cours des deux autres
années étant caracterisé par des réarrangements étranges dans son profil
terpénique (Versini et coll., 1988).

Sous cet aspect analitique, nous pouvon affirmer que aussi autres clones de
Chardonnay non muscatés (par exemple 95, 96, 222) sont pratiquement sans
composés monoterpéniques libres ayant un intérét organoleptique.

Nous avons toutefois observé sur deux années consécutives que dans un milieu du
Trentino les mémes clones "neutres" atteignent & la maturation des concentrations
en certains monoterpénes, telles qu'ils peuvent donner le caractere "floral-muscaté”
aux vins (Tab.1). Nous sommes entrain de rechercher si ce fait peut-étre causé
par des différences d’accumulation de telles ou telles autres substances pendant
la maturation, pour des conditions climatiques particuliéres.

Si I'on compare le profil variétal du Chardonnay a celui d’autres cépages, on
constate I'importance du contenu (outre le 70%) en 8-hydroxy-linalol, notanment
l'isomére cis - ou le deuxiéme isomére élué en chromatografie en phase gazeuse -
aussi bien sous la forme libre que lide; fait qui implique une prédominance de la
biosynthese de la structure typique du linalol, mais & degré d’'oxydation plus élevé
et non aromatique (Fig.4). Récemment nous avons vérifié, pour des individus du
clone 77 a teneur monoterpénique nettement différente, que la forme trans du 8-
hydroxy-linalol est en concentration importante seulement pour les individus &
contenu terpénique élevé.



Parmi les substances norisopréniques les plus présentes aprés hydrolyse
enzymatique , on peut citer un dicetone avec le spectre de masse correspondant
a cel de le 3-oxo-B-damascone - cest Partéfact provoqué par I'action de 'enzyme sur
le 3-hydroxy-B-damascone, effectivement liberée du complexe glycosidique (Sefton
et Williams, 1991) et donc que peutre represente sa mesure indirecte dans les
conditions operatives standard - et surtuot le 3-oxo-a-ionol. Cettes substances ne
nous ont pas permis de noter des différences significatives parmi les clones.
D’autres composés identifiés aprés hydrolyse enzymatique se sont avérés ate
communes a d’autres cépages, et notamment le vanillate de méthyle,
l'acétovanillone, 1'acide cinnamique, l'acide ferulique, etc.

1.b) Evolution pendant la maturation de certains composés caractérisant les méms
clones.

Suite a certains travaux déja effectuds sur d’autres variétés, il nous a paru
nécessaire d’étudier les variations de concentrations durant la maturation des
composés déja cités, surtout de ceux que sont organoleptiquement intéressants.
Par exemple, nous avons constaté, avant tout, de fortes variations du linalol libre
qui laisse apparaitre un maximum bien marqué en correspondance de la maturité.
Sur les Figg. 3a,3b et 3¢, nous présentons les résultats de 2 années de recherche.
Cette étude a été faite sur différents individus du clone 77, possédant un contenu
monoterpénique nettement différencié. L'échantillonnage s'est effectué en
alternance sur différentes grappes en récoltant 2 grains a la base et 2 autres au
sommet de la grappe. Nous avons observé que I'évolution des composés est
identique chez tous les individus pour une années donnée mais que par contre, le
contenu monoterpénique varie en fonction de lindividu.

L’allure de la courbe est identique pour les 2 années, mais les positions de certains
€léments répresentés sur la courbe sont décalés. Par exemple le maximum pour
une période pouvant aller de 15 & 20 jours, la date de la maturation technologique
restant par ailleurs, la méme.

L’évolution de la forme libre du linalol est un exemple trés représentatif. En effet
le maximum dJ’accumulation s'est déplacée de la période de maturation
technologique vers la période de surmaturation.

D’autres travaux confirment la variabilité de P'évolution du linalol chez les clones
neutres par rapport a celle des clones retenus aromatiques (Versini et coll., 1989h)
ainsi que chez les individus 2 faible contenu monoterpénique et & comportement
identique au clone "aromatique".

Les paramétres analytiques usuels de suivi de maturité ne sont pas en mesure de
prévoir le maximum d’accumulation des formes libres de certains composés
d’importance organoleptique.

D'ailleurs, on a confirmé que la plus forte concentration en linalol, et en terpénols
totaux, sous les 2 formes, se rejoignent pour les clones "neutres” a surmaturation.
En ce qui concerne les composés norisopréniques cités précédemment, nous n’avons
Pas encore déterminé une tendance évidente d’évolution, toutefois il semblerait
quils soient plus abondants en début de maturation et dans la phase de
surmaturation.



1.c) Variabilité des profils aromatiques de moits issus d’'un clone en fonction du
millésime.

Sur la Fig.4, nous avons reporté sous forme dhistogramme, pour 3 années
consécutives les concentrations moyennes de certains composés variétales de 31
motts du clone 130 SMA cultivé dans différentes zones du Trentino. La
microvinification avec les mémes operationes technologiques, s'est réalisée pour
chaque mofit & partir de 2 quintaux de raisins récoltés 4 maturité idéale pour
élaborer des vins de base destines 2 la prise de mousse,

On peut noter des teneurs tres différentes pour certains composés

en fonction de 'année surtout pour certaines formes liées parmi lesquelles celles
des composés norisopréniques.

Ce qu'on vient de dire est particuliérement intéressant si rapproché aux résultats
obtenus récemment lors d’un travail réalisé en collaboration sur les composés
aromatiques de Riesling du Rhin qui comparait différentes zones de production
(Marais et coll., 1992): PAfrique du Sud, PAllemagne (la region du Palatinat) et
I'Ttalie du Nord (surtout notre region). Il en ressorti des variations importantes
dies & ces mémes composés norisopréniques et aux 8-hydroxy-linalols, tous sous
forme liée. Ces différences semblent &tre fonction des conditions climatiques.
Des travaux sont actuellement en cours pour tenter de corréler ces composés
aromatiques aux éléments déterminants du climat relatif aux 3 années
considérées, qualifiée d’années & évolution normale.

1.d) Formation d’arémes particuliers par hydro]ﬁse chimique des hétérosides.

Ces éléments de variation au sujet de la caractérisation variétale propre du raisin
‘et surtout de certains composés intéressants organoleptiquement étant acquis, il
se pose le probléme de savoir pour combien de temps, telle fraction, peut
contribuer, & déterminer les caractéristiques aromatiques particuliers du vin de
Chardonnay. D'importantes études ont été faites par Williams et coll. en 1989, 11
a simulé les transformations par catalyse acide de la fraction glycosidique isolée
du mott, accélérant Popération par chauffage adéquat dans une solution analogue
au vin. Il a ainsi identifié un grand nombre de composés et il les a comparés i
ceux obtenus lors de la meme expérimentation menée sur d’autres cépages non
floraux, cela en soumettant Phydrolysat au test de révélation sensorielle par ajoiit
au méme vin, L’hydrolysat de Chardonnay présentait des notes de hois de chéne
et de vanille (descripteurs typiques du Chardonnay dans certaines zones) et il
apportait une différence sensorielle significative si il était ajouté au vin.

La méme expérimentation est en cours dans le notre Institut sur la fraction
glycosidique isolée de moiits obtenus 3 partir de raisin récolté A maturité idéale
pour la production de vin de base destiné a 1a prise de mousse traditionnelle. Nous
pouvons confirmer que les descripteurs utilisés pour caractériser ’hydrolysat
étaient ceux de bois de chéne, de tabac et légérement de vanille.



2. Etude de la composante fermentaire,

Il est connu que la note olfactive dominante dans les vins jeunes et dans les vins
issus de variétés peu aromatiques comme le Chardonnay, est souvent déterminée
par le processus de fermentation et elle dépend étroitement des diverses variantes
technologiques. Nous allons examiner les facteurs de variations de certaines
catégories de composés, quils soient pris comme tels ou comme précurseurs
d’aréme contribuant au bouquet final du vin. En particulier, nous vérifierons, pour
un clone donné, l'effet des facteurs année et époque de récolte sur la variation de
ces contenus aromatiques.

2.a) L'effet année.

Dans le cadre de I’étude que j’ai cité précédemment, menéde pendant 3 années sur
31 motts issus du méme clone en Trentino et relatif & 1'élaboration de vins de base
Spumante, nous avons obtenu des donndes concernant les profils d’aminoacides des
motits et des vins, et le profil general des composés volatiles des vins.

Les résultats d’une étude statistique concernant ce sujet ont été publiés
récemment par Seeber et coll. (1991) et je vous en présente ici une syntheése:

a) Les aminoacides du motit sont utilisables, les années 3 conditions climatiques
normales, comme paramétres de classification et donc de prévision de 'année, avec
une capacité de discrimination hautement significative, en particulier pour 'acide
glutamique, I'acide aspartique, la proline, la leucine, I'alanine et la sérine (Fig.5).
Dans les vins, les aminoacides n’ont pas ce pouvoir discriminant, cité
précédemment, étant donné les remainiements biochimiques importants qu’ils
subissent durant les fermentations,

. b) Par contre on retrouve ce pouvoir discriminant chez les composés volatiles, en
' particulier si on les associe 4 certaing éléments minéraux contenus dans les vins.
En nous appuyant sur I'analyse en composantes principales (ACP), on constate une
bonne discrimination entre les années, les loading maxima pour les autovecteurs
les plus discriminants dans ce sens, sont, dans un cas, pour les acides gras, les
esters ethyliques et les alcools hexanol et hexenol. Pour autre autovectuer, sont
les lactones y-butyrolactone et 4-carboethoxy-y-butyrolactone, certains acétates
d’alcools supérieurs, parmi lesquels I'acétate d’isoamyle, et le 4-vinylgaiacol.

En fait certaines composés sont ressortis trés intéressants pour la note fruitée des
vins, entre autre, les acétates et les esters gras cités.

L’analyse discriminante linear (LDA) des vins sur différentes années, a permis une
classification et une prévision parfaites en fonction de la concentration en 2
éléments minéraux, le potassium et le calcium, et en certains composés pas
d’origine glycosidique comme le méthanol et le 4-vinylgaiacol et de Ile
4—carboethoxy—y—butyrolactone (Fig.6).

Parmi les autres relations que I'on peut tirer de telles données (Rapp et Versini,
1991), nous avons noté des corrélations linéaires hautement significatives. La
primiére positive, entre la concentration totale en aminoacides et fonction de
lannée, et 'acétate d’isoamyle (Fig.7) - responsable en grande partie de la note
fruitée de "caramel-acétone" (Romano et coll., 1987; Iacono et al., 1990) -, Pautre



négative avec la teneur en isoamyléllcohols et moins significativement avec le f-
phenylethanol, 'hexanol et le methionol,

Le fait que dans les vins issus de certaines zones du vignoble, on a observé une
concentration toujours elevée ou toujours faible en acétates pourrait &tre mis en
relation avec le contenu en azote des sols et donc avec 'azote des motits (Ough et
coll., 1980).

2.b) Effet de 'époque de récolte.

Parmi les variables déja ressorties précédemment comme fortement influencées
par I'année, on retrouve le 4-vinylgaiacol, corrélé positivement au 4-vinylphénol.
La concentration en ces 2 phénol qui seraient en partie responsable de la note
épicée des vins, semblent étre liée au degré de maturité du raisin.

Leurs concentrations augmentent beaucoup plus dans les vins issus de raisins
mirs et méme légérement surmdris (Versini et coll,, 1989¢). De plus, la
concentration en 4-vinylphénol s'est avérée &tre proportionelle 4 la note
aromatique “doucétre, épicée de genét’ typique de nos nombreux vins de
Chardonnay (Tab.2).

La teneur des vins en de tels composés est die au métabolisme des acides
cinnamiques correspondants, par I’action, en grande partie des levures, classés,
pour cela, a activité POF positive (une petite partie de levures étant classée 3 POF
négatif). De telles caractéristiques du métabolisme des levures peuvent donc étre
d’autres causes des variations organoleptiques des vins, comme on a pu l'observer
de fagcon remarquable pour d’autres cultivar, telles que le Gewiirztraminer. Cette
variabilité de la concentration de tels phénols dans les vins en fonction de I'époque
de récolte du raisin, ne semble pas étre liée au type de clone mais résulter
comparable entre clones "neutres” et "aromatiques",

CONCLUSION

D’aprés les résultats que nous venons d’analyser, nous pouvons conclure que de
nombreux facteurs non technologiques contribuent & modifier la composante
aromatique des vins de Chardonnay, qu’elle soit variétale ou fermentaire.

Et donc nous pourrions déterminer une diversité de produits dans une zone
donnée ou entre zones viticoles geoclimatiques trés différentes. Toutefois certains
effets dis au milieu sur la composante aromatique du Chardonnay peuvent étre
communs pour d’autres variétés.

Les résultats présentés ici, et surtout ceux concernant la composante variétale, ne
permettent pas encore de définir un ardme typique du Chardonnay, ni de voir une
corrélation analytique siire, avec un groupe de composés.
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Fig. 2: Profils des terpenes de 3 groups de
Chardonnay determinés par 1’analyse "cluster".
Valeurs moyennes des concentrations minimale et
maximale des composants monoterpeniques libres.
A: dJgroupe neutre (2 plantes), B: groupe
aromatique I (3 plantes),

C: groupe aromatique II (6 plantes).

Fig. 4

Concentrations moyennes de composants varietaux dans les moflits de
Chardonnay (clone 130 SMA) issus de 31 zones du Trentino et vendangés a
maturité correcte pour la production de vins moussoux.

Fig. 4a

Le graphique ci-dessus se refere aux mémes echantillons considérés a la
fig. 4.

(mg/1) (mg/1)

Acides aminés libres totaux (mg/l) des mofits des recoltes 1986,
1987 et 1988 '
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Profils descriptifs des clons etudies obtenus pour les nuances
qui sont resultees significatives a L'analyse de la variance

LEGENDE:
A B e C representent les groupes
mises en evidence par le Duncan

test




Tab. 1. Contenu des aromes varietaux libres (L) et ligs (c.) observés
dans le raisin de Chardonnay, clone 130 SMA, cultivé en deux zones
differentes du Trentino .ef puor deux millésimes. Leg mémes
paramétres analytiques sont indiqués aussi pour deux clones’
neutres (123 SMA et 130 SMA) cultivés i Telve (Trenting),

Component Avio (150 m.slm.) Telve (500 mslm) _
(rg/kg uva) ; Cl. 130 SMA Q. 130 SMA Q. 123 ¢ 108 SMA
' 550986  29.0987 300986 131087 131087 -
L e L ¢ L ¢ L ¢ L ¢ L .
tr Oss, Linalolo {f) 103 41 07 23 75 272 B2 10 93 56 10 10
cis Oss. Linalolo (f) 508 02 02 07 03 32 2 17 11 3 ;
Lindolo . 46 326 58 M 5w BSE wus @3 03 715 4
a-Terpincolo 04 04 04 03 05 03 05 07 o5 0.4 035 065
¢r Oss. Linalolo (p) 36 LT 56 04 .19 N 3 7 16 245 33
cis Oss. Linalolo (p) L4 07 15 02 125 05 185 08 162 02 180 14
Cioncllolo 07 01 06 02 1 02 0§ 02 06 02 05 02
Nerolo 340326 05 2 09 3 06 24 10 20 22
Geraniolo L7 12 11 10 419 17 93 295 90 6,1
Ac. o Geranico B3 U AH B 0 o5 A1l 05 B5s R s
Ho-Diendiolo (1} 77 15 155 %539 %53 18 17 1 26
Ho-Diendiolo () 03 13 34 13 65 03 10 97 3 o5 32 0,5
$ldosi67Didrolin. 25 495 20 17 51 » @ RS 4 n 1B 3
tr 8-ldrossilinalolo .M 18 8 8 OB % oS 35 15
cis 8-ldrossifinalolo 2102 51130 S5 % M 32 o1 75 on
Acool benzilico :90519447133515134393180337166307203
Acodl # Fendletilico 155 203 335 & 250 108 335 11 B o115 208 137
Dichetone - 4 - 17 - 3 - 3o~ 355 — s
3-Cheto-cfoolo = 30— B -~ M- 195 — 9% .. g




Fig. 2: Terpene profiles’ of 3 groups of Chardonnay determined br
clustering. Average minimum and maximum concentrations of free
monoterpene compounds. A: neutral group (9 plants), B: aromatic

group I (3 plants), C: aromatic group IT (6 plants).
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A:"Newral' 9 plans; B:"Aromatic” 3 plants: C: "Aromatic’ 6 plants.

Considered compounds:

I: wr-furan linalool oxide 9: geraniol

2: asifuran linalool oxide 10: tr-geranic acid

3: iinalool LI: ho-diendiol (1)

4. u-terpineol 12: ho-diendiol {11

3: tr-pytan linzloo! oxide 13: S-h_\'droxy-(’:.?dih}'dmlinaiool
6: cis-pyTan linalool oxide 14: 7-hvdroxycitroneiiol

7: ctroneliol 15: tr $-hydroxylinaigol

8: nerol I6: cisB-hvdroxylinaiool
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Evolution of free and bound linalool content in grapes from two clonal (77 F)
vines with low (vine G°) and high (vine E°) terpene level for two vintages.
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"Fig. 3b TR 8-OH-LINALOOL

FREE BOUND
;,}300 ';‘-500
S~ N
Y 2 400+
5200 =
; g -
[=] [~}
E 5200
£ N
T 100 1 .
2 < 100 '
© ©
s 0 T T 7 T T < 0 p—— M
Omsa? 14 21 28 35 42 48 Omens? 4 21 28 35 42 4%
Days Days
VINTAGE 1989
> =600
< 200+ 3
2 2
\_3'1.’:0“ =400
o
k] E:
£ 100+ §
i g .
© 3 L ; 3
e e e T T = O‘W
Cmems? 14 21 28 35 42 49 56 Omus? 14 21 28 35 42 49 56
Daye ; Days
VINTAGE 1990

Evolution of free and bound tr 8-OH-linalool content in grapes from two

' clonal (77 F) vines with low (vine G°) and high (vine E°) terpene level for two
vintages.




Fig. 8¢ CIS 8-OH-LINALOOL
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Evolution of free and bound cis 8-OH-hinalool content in grapes from two
clonal (77 F) vines with low (vine G*) and high (vine E°®) terpene level for two
vintages.
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Fig. 7. Correlation entre le contenu en acides aminés libres totaux des motts
des recoltes 1986, 1987 et 1988 et celui de acétate d'isoamyle.
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Acides aminés libres totaux des mofits des recoltes 1986, 1987 et 1988



